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aussi librement sur cette question que sur d'autres 
de physiologie, d'hygiène ou de philosophie natu- 
relle, mieux inscrites dans le cercle habituel de mes 
études, 

« C'est donc d'hygiène avant tout qu'il s'agit ici, et 
d'hygiène appliquée, de cette hygiène qui regarde 
l'homme et non pas l'individu seulement, qui de- 
mande au climat raison de sa maligne influence, et 
qui indique à l'habitant les moyens ou de s'en garantir 
ou de la corriger. » 

Le présent livre est une édition nouvelle, entière- 
ment refondue et considérablement augmentée de 
Y Essai sv/r les eaux publiques. 

En France, la première édition n*a pas été dédaignée 
des véritables juges. A l'Étranger, on j'ai vécu si long- 
temps, elle a été mon seul titre à la bienveillance et à 
la considération des savants et des hommes éclairés 
de toutes les classes ; et, pourquoi ne le dirais-je pas? 
je lui dois aussi l'honneur de grandes protections. 

Aujourd'hui il ne s'agit plus d'un Essai; il s'agit de 
résultats mûris par une longue expérience, de l'expo^ 
sition, non pas d'une doctrine méditée dans le silence 
du cabinet» mais de principes acquis, de vérités fon* 
damentales qu'il importe de mettre en lumière et d'in- 
culquer dans les esprits dans l'intérêt de tous. 

Ce livre a donc son histoire ; et cette histoire touche 
à la fois à la science et à l'industrie : qu'il me soit 
permis d'entrer à ce sujet dans quelques détails. Sax^ 
doute il est de la dignité du savant de se consacrer 
tout entier à la science, mais il est aussi de son de* 
voir de surveiller la mise en pratique des applications 
qu'on en peut faire, d'empêcher de fausses apprécia* 
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tions de ses théories. Le savant protège ainsi, de la 
manière la plus efficace, le progrès de l'industrie et 
des arts ; et il travaille, avec une utilité plus immé- 
diate, à la prospérité générale du pays, qui a sa source 
véritable dans leur développement. D'un autre côté, 
c'est l'honneur, non moins que l'avantage des grands 
étabhssements industriels, dont la France s'enorgueil- 
lit, d'avoir su attirer, dans leurs conseils, des intelli- 
gences spéciales ayant de l'autorité dans la science. 

Les premières EAUX que j'ai eu l'occasion d'étudier, 
au point de vue de leur application aux besoins de 
l'économie domestique et de l'industrie, sont celles 
de Vienne, de la capitale de l'empire d'Autriche. J'ai 
cherché vainement alors, pour cette étude, un guide 
spécial : dans aucune langue, il n'en existait point. 
Mais les représentants les plus accrédités de la science, 
à Vienne, m'honoraient de leur bienveillance et de 
leur amitié. Introduit auprès d'eux par Arago, je pou- 
vais mettre à profit leur expérience et leurs conseils. 
Ils m'ont empêché de faire fausse route; ils m'ont 
surtout servi à maintenir mes études d'hygiène locale 
dans la ligne scientifique la plus propre à leur donner 
quelque valeur. Aussi lorsqu'on 1838, après avoir re- 
cueilli des matériaux que je pus» croire suffisants, je 
mis au jour un premier écrit intitulé : Considérations 
hygiéniques sur les Eaux en général et swr les eaux de 
Vienne en particuiier, les encouragements que cet 
opuscule (62 pages in -8*) me valut à Vienne, et 
l'empressement tout particulier que le gouverne-- 
ment de l'Empereur mit à faire expédier les forma- 
lités administratives, dans les aflaires qui me concer- 
naient, me prouvèrent que j'étais dans la bonne voie- 
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Grâces à de si heureuses circonstances, il m'avait 
suffi d'un temps relativement très-court, pourjeter les 
fondements d'un grand établissement, où la partie 
hydraulique était mon œuvre exclusive. 

Les travaux hydrauliques du Dianabad (1) avaient 
surtout pour objet l'application du filtre à pression, 
du filtre Fonvielle aux eaux du Danube. M. Arago avait 
fait la fortune de cette invention, par son savant rap- 
port à l'Académie des sciences, du 14 août 1837. De 
toutes les solutions que l'on peut donner du filtrage 
de l'eau en grandes masses, celle-là est certainement 
la plus approchée. Mais, il ne faut pas cesser de le répé- 
ter, et l'expérience la plus large qui en ait été faite, celle 
du Dianabad, m'y autorise, c'est là un problème à 
mettre sur la même ligne que ceux de la quadrature 
du cercle et du mouvement perpétuel. 

Dans le système que j'adoptai, la pression était don- 
née par une tour hydraulique de trente-quatre mètres. 
Cette hauteu r était suffisante pour atteindre à tous les 
étages des maisons du faubourg de Léopoldstadt, dont 
j'avais eu en vue l'alimentation dans un temps pro- 
chain. Cette tour a été réduite depuis cette époque. 
Aux fondateurs de l'œuvre, pénétrés de mes idées d'a- 



(1] Je les exécutai avec le concours d^un élève sorti le premier 4e Fécole 
de Chftlons, où il avait remporté toutes les médailles. M. Tarifot, né à 
Saint-Marcellin, département de Tlsère, possédait une instruction tech- 
nique solide, qui m^avait inspiré la conGance. Doué d^une habileté ma- 
nuelle incontestable, qui lui permettait de travailler lui-même le bois et 
les métaux, il forma tous les ouvriers dont nous eûmes besoin. Plus tard, 
à Venise, il s'acquit de nouveaux titres à la ccmsidération des hommes de 
Tart, en dressant le plan détaillé et les devis des travaux hydrauliques de 
Taqueduc de Ganissano, destiné à conduire, à travers la lagune, les eaux 
du Sile à Venise» 
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venir et qui les avaient adoptées, succédèrent des direc- 
teurs infidèles à la tradition, l'ignorant sans doute, en 
tout cas incapables de la deviner, ou peut-être d'en 
aprécier la portée. 

Le véritable succès d'une distribution d'eau est en 
effet dans l'avenir. N'ayant pas l'emploi immédiat de 
la quantité que l'établissement devait produire, j'avais 
indiqué, pour l'utiliser, la création d'un grand bassin, 
destiné à une école de natation d'hiver et d'été, qui, 
provisoirement, devait être le plus gros consomma- 
teur de Veau du Danube clarifiée. Cet accessoire réus- 
sit, au point de provoquer une concurrence immédiate. 
Le profit qui en résulta fut fort apprécié. Mais il le fut 
au détriment de la distribution de l'eau, qui ne pou- 
vait, de quelque temps encore, fournir d'aussi beaux 
bénéfices : de façon que, au lieu de remédier à l'acci- 
dent prévu de la prise d'eau que, malgré mes observa- 
tions, on avait si mal établie, (voyez ci-après chap. XIII 
page 256) les nouveaux directeurs trouvèrent plus utile 
de sacrifier le principal à l'accessoire. 

La société du Dianabad a donc prospéré par la seule 
puissance de l'accessoire. Mais elle a perdu l'avenir 
immense qui lui était réservé, si, poursuivant l'idée 
première qui a donné lieu à sa formation, elle s'é- 
tait appliquée à la développer en poussant des con- 
duites dans les rues de Léopoldstadt. La Régence de 
Vienne, alors, était toute disposée à encourager de 
pareilles vues. Aujourd'hui la société du Dianabad 
serait en position d'entreprendre une distribution gé- 
nérale : ayant fait ses preuves, elle serait admise à ré- 
soudre le problême qui embarrasse maintenant la 
Municipalité : et peut-être empêcherait-elle la ville de 
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Vienne, de se livrer une seconde fois, sans y ménager 
ses finances, au danger d'une mauvaise solution. 
Mais à Vienne, bien qu'on ait senti la nécessité de 
créer une Académie des sciences, les promoteurs 
de l'industrie ne paraissent pas encore persuadés, 
comme on l'est en France, de l'utilité d'introduire 
dans leurs conseils des savants spéciaux. 

Toutefois, la partie hydraulique du Dianabad fut 
terminée bien longtemps avant le reste de l'établisse- 
ment. 

L'ambassadeur de France, M. le comte de Sainte- 
Aulaire, voulut bien, accompagné de ses secrétaires, 
m'honorer d'une visite officielle à l'établissement. 
C'était plus qu'une marque de cette sollicitude qu'il 
était toujours prêt à prodiguer à ses compatriotes ; 
c'était un haut témoignage de sa protection (1). 

Plus tard, l'œuvre entière terminée,- ce fut Tem- 



(1) La science établit entre les hommes d'étude une sorte de fraternité 
intellectuelle qui se traduit en tous lieux par un empressement affable et 
dévoué. Si, à l'étranger, il s'y joint une bienveillance particulière des re- 
présentants officiels du souverain, il semble qu'on ne soit pas sorti de la 
patrie. Dernièrement encore j'éprouvais, en Grèce, les précieux effets de 
cette bienveillance, de la part du ministre de France. Lorsque le prési- 
dent de la compagnie du ga;E d'Athènes et du chemin de fer du Pirée, 
M, le marquis de La Laurencîe-Charras me fit l'honneur de réclamer mon 
concours, pour des études relatives à ces deux opérations, où ses amis et 
lai ont engagé d'assez grands capitaux ; ma mission finie, j'eus Fidée de 
consacrer quelque temps à la question du percement de l'isthme de Go- 
rînthe, M. Bourée, ministre de TEmpereur en Grèce, en me donnant 
toute sorte d'encouragements et de marques de sympathies, mit aus» le 
plus grand empressement à me ménager le bon accueil des autorités du 
pays ; et il rendit par là très-facile la tâche que je m'étais imposée et 
dont j'ai pu communiquer à l'Académie des sciences les résultats acquis. 
Je suis heureux de pouvoir consacrer ici ces agréables et précieux sou- 
Teoirs» 
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pereur Ferdinand qui l'inaugura. Mais déjà je n'étais 
plus à Vienne. 

Ce succès des travaux hydrauliques du Dianabad 
avait été remarqué. Le ministre de l'intérieur, comte 
de Kolowrat, me demanda un rapport sur les eaux de 
Venise, 

A la suite d'une première exploration, où je recon- 
nus l'insufïisance des moyens d'approvisionnement 
pour le développement de l'industrie de cette ville, 
qui avait dû autrefois à l'industrie et au commerce 
ses immenses richesses et sa puissance merveilleuse, 
Son Excellence m'engagea à pousser mes études jus- 
qu'au bout, me promettant l'appui du gouvernement 
de l'Empereur, pour l'exécution de projets utiles. 

La chambre aulique rendit en effet, en ma faveur, 
plusieurs décrets concernant l'aqueduc de Venise. 
L'exécution fut retardée, d'abord par la fantaisie 
inopinément inspirée aux Vénitiens par un chercheur 
d'eaux souterraines (voyez Venise, Histoire de ses puits 
artésiens à r Académie des sciences) y ensuite par la révo- 
lution de 1848, qui, là, dure encore, après avoir ac- 
cumulé tant de ruines, partout où elle s'est mon- 
trée. 

Les études de l'aqueduc de Venise ont donné lieu 
à plusieurs projets. Dans le premier, on prenait l'eau 
à Fusine, non loin de la lagune, un peu au-dessous 
des portesine de la Seriola. Gomme l'alimentation de 
Venise avait toujours eu lieu avec les eaux de la 
Brenta, qu'on allait chercher pour alimenter les ci- 
ternes en supplément à l'eau du ciel, on avait l'avan- 
tage de ne rien changer, de ce côté-là, au régime de 
la ville. Ensuite, on profitait, pour élever l'eau, d'une 
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force motrice naturelle, qui se trouvait sur place. 

On renonça aux eaux de la Brenta pour celles du 
Sile, petite rivière d'un cours toujours égal, qui prend 
naissance au-dessus de Treviso, et dont les eaux 
excellentes avaient une réputation méritée. 

Deux projets furent étudiés dans cette direction. Par 
le premier, on faisait au Sile une prise d'eau de super- 
ficie et une rigole , à l'imitation de la Seriola, con- 
duisant l'eau jusqu'à Campalto, sur les bords de la 
lagune. Là, une tour hydraulique et la vapeur lui 
donnaient sur Venise, une pression convenable. 

Le second projet, auquel on s'est fixé, a eu un com- 
mencement d'exécution très-avancé ; le décret de 
concession de la prise d'eau a été rendu, les terrains 
pour les bassins dans Venise ont été achetés ; il en a 
été de même de la force motrice sur le Sile. 

Dans ce projet, la tour hydraulique est à Cannis- 
sano, sur le même point que la prise d'eau. La raison 
déterminante du choix avait été le peu de pente qu'au- 
rait eu la rigole , cette pente n'aurait pas été supé- 
rieure à celle de la Seriola. La vitesse uniforme du 
courant nous aurait empêché d'augmenter la quantité 
d'eau à volonté, ou plutôt selon les besoins de l'in- 
dustrie vénitienne, qui ne pouvaient manquer de s'ac- 
croître immédiatement après l'arrivée de l'eau. La 
conduite avait, il est vrai, 28 kilomètres de longueur, 
mais la force motrice était naturelle, tandis qu'à Cam^ 
palto il fallait élever l'eau avec la vapeur. 

Pendant que ces études d'aqueduc pour Venise se 
poursuivaient, le comte de Stadion, gouverneur du 
littoral, me demanda un travail analogue pour Trieste, 
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Cette ville est encore aujourd'hui dans une situation 
analogue à celle où était Marseille, avant que M. de 
Montricher y eût amené les eaux de la Durance. La 
montagne du Carso, composée en grande partie de 
calcaire caverneux, entoure la ville et s'étend fort loin 
sur le continent, vers riUyrie et la Dalmatie. Là, point 
d'eaux torrentielles comme dans les vallées de Goriz- 
zia, de la Pontebba et du Tyrol. Les eaux pluviales 
sont englouties, elles coulent dans les profondeurs du 
sol et n'apparaissent en aucun point à la surface ; elles 
vont se perdre dans l'Adriatique, où elles arrivent au- 
dessous de son niveau- En deux points, cependant, 
elles viennent se faire jour et produisent alors de vé- 
ritables fleuves, dont l'un est le Timave et l'autre les 
sources d'Aurésina, émergeant à quatre pas et presque 
au niveau de la mer, dont les flots, quand ils sont 
émus, viennent se mêler à leurs eaux. 

L'éloignement de ces sources et leur niveau étaient 
un obstacle très-considérable au point de vue finan- 
cier. Car le prix de revient de l'eau à amener, suppor- 
table pour les besoins de la population seulement, 
n'eut pas permis d'en tirer aucun parti pour l'in- 
dustrie. Il fallait chercher encore. 

Il y a des eaux à BoUiunz, à DoUina, Podjama, Clin- 
ciza, dans la vallée du Zaule; mais elles ne résistent 
pas aux sécheresses. Il y a le Risano, cours d'eau sur 
la côte d'Istrie, dans un grand éloignem^nt et avec 
une pression insuffisante. Il y a la caverne de Trebich; 
mais l'eau n'a, sur Trieste, qu'une pression de 60 pieds 
de Vienne, environ 20 mètres ; et, pour l'atteindre, il 
faut percer dans le Macigno un tunnel de 2 kilomètres. 

Enfin , il y a la Recca : c'est un cours d'eau perma- 
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lient qui prend sa source dans les montagnes de la 
Carniole, et, aprè^ un parcours de quelques lieues, 
disparait dans une grotte, à San-Canciano, à 12 kilo- 
mètres de Trieste. De trois nivellements que j'ai fait 
pratiquer et dont le dernier est du mois de juin 1843, 
il résulte que la Recca pourrait être amenée sur 
Trieste, avec une pression de 320 mètres. De plus, la 
prise d'eau pourrait être disposée de manière à pro- 
duire des effets égaux, sinon supérieurs aux effets de 
la prise d'eau du Groton de New-York. (V. page 320.) 
Pour amener l'eau de la Recca, il faut percer un 
tunnel de 1 2 kilomètres et creuser des puits de 60 à 
120 mètres. Je démontrai que le prix de revient de 
l'œuvre n'était pas aussi disproportionné qu'on pou- 
vait le croire au premier abord, avec le rendement 
qu'on en doit attendre ; et les esprits sérieux furent 
de mon avis. Le fondateur du Lloyd autrichien, M. de 
Bruck, plus tard ministre des finances de l'empire, 
était alors à la tête du mouvement industriel et com- 
mercial de Trieste ; il adopta entièrement mes idées et 
voulut être associé à la réalisation du projet Nous 
échangeâmes, sur ce sujet, une longue correspon- 
dance ; et ce fut pour céder à ses instances réitérées, 
que je publiai le résultat de mes études définitives 
dans Y Observateur de Trieste, (année 1843, numéros 12, 
13, 14.) Ce Mémoire a été analysé d'une manière 
étendue, dans un travail sur le même sujet de M. Pie- 
tro Stancovich, membre des congrès scientifiques de 
Turin, de Florence et de Padoue (1). (Venise, 1844.) 

(1) Au mois de janvier de celte année 1862, j'ai pris, pour me rendre à 
Athènes, la route de Vienne et de Trieste. Un élève de Tabbé Paramelle, 
appelé, dit-on, à Trieste par Tarchidac Maximilien, avait fait creuser inu- 
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J'étais trop désireux de voir Tacqueduc de Venise en 
pleine exécution, et la chose devait avoir lieu prochai- 
nement, pour penser à m' occuper, avec l'activité né- 
cessaire, du tunnel de la Recca. M. de Bruck et moi , 
nous renvoyâmes donc, d'un commun accord, à un 
peu plus tard toute cette affaire de l'aqueduc de Trieste. 
Les événements ont fait le reste. 

Depuis lors une société locale a procuré, à grands 
frais, de l'eau à la ville et au chemin de fer, en éle- 
vant les eaux de la source d'Auresîna à la hauteur de 
69,17 klafters de Vienne (environ 130 mètres 86). Dans 
des conditions semblables, le prix de revient de l'eau 
sera toujours de beaucoup trop supérieur aux sacri- 
fices que peut faire une industrie quelconque, pour 
obtenir par l'emploi de l'eau des résultats rémunéra- 
teurs. 

Si jamais la ville de |,Trieste se décide à canaliser la 
Recca par un tunnel, on peut lui prédire qu'elle aura 
à bon marché à sa disposition, pour l'industrie une 
force motrice considérable ; pour ses habitants et les 
navires de son port une grande abondance d'eau, et 

tDement un grand trou au château de Miramare, au pied du Carso. D 
prétendait qn'on trouverait là des eaux abondantes. J'ai vu le trou par- 
faitement à sec. En rentrant en France, on m'a montré, dans le Cosmos, 
des détails fort circonstanciés touchant les. succès obtenus en Allemagne 
par le même élève de M. Fabbé Paramelle. l\ avait découvert des eaux 
partout. Il avait découvert le cours souterrain de la Recca ; il avait dé- 
couvert la caverne de Trebich ; il avait conseillé un tunnel. J'ignore les 
succès d'Allemagne; pour ce qui est de Trieste, à Teiception de la ca- 
verne de Trebich, où Ton avait pénétré dès iSÂl, tout te reste était hy- 
pothèses pures ; et, pour le cours supposé de la Recca spécialement, de- 
puis i 850 il est figuré et lithographie dans un rapport imprimé du docteur 
€aro]i, ancien président de la municipalité de Trieste, qui, précisément à 
cette oocasioD, s^est empressé de m'en faire tenir un exemplaiie* 
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de plus qu'elle jouira de l'avantage inapréciable d'a- 
voir, en toute saison, sur le penchant de l'amphithéâ- 
tre de rochers toujours arides qui l'entoure {sempre 
piètre, acqua e cielo, selon l'expression des habitants 
de ce paysage désolé), mais dont l'aspect grandiose 
saisit dladmiration une campagne toujours ver- 
doyante et fleurie. 

L'un des résultats les plus précieux de mes études 
sur les eaux est exclusivement hygiénique. 

J'ai dégagé nettement la valeur fondamentale et 
l'influence immédiate de l'un des éléments du climat 
sur la vie de l'homme. 

A Vienne et à Paris, les eaux ne sont pas de la même 
qualité : à Paris, on boit de l'eau courante ; à Vienne, 
des eaux de source ou de puits agréables au goût, 
mais chargées de sels. A côté de ce fait bien positif , 
j'en trouve un autre qui n'est pas moins avéré : c'est 
une différence considérable dans le chiffre de la mor- 
talité, au détriment de Vienne. J'en conclus que ce 
chiffre de la mortalité est dû en partie à l'usage d'une 
boisson malsaine. 

Au premier abord , ma conclusion peut bien ne 
pas paraître très-rigoureuse ; je la soutiendrais néan- 
moins comme infiniment probable, attendu qu'après 
tout, malgré la différence des longitudes, il n'y a pas, 
entre Vienne et Paris, autant de choses différentes 
qu'on pourrait le croire. 

Mais voici qui rend ma thèse inattaquable : à Ve- 
nise, on ne boit que des eaux de pluie ou de rivière ; 
à Padoue et à Vicence, on boil des eaux de puits , or, 
il y a, entre la mortalité de Venise et les mortalités de 
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Padoue et de Vicence, une différence énorme. J'en 
tire la conclusion, mais cette fois rigoureusement, 
qu'à Venise on vit plus longtemps parce qu'on y boit 
d'excellentes eaux, tandis qu'à Padoue et à Vicence 
c'est tout le contraire. Il n'y a pas à invoquer ici les 
mœurs des habitants, ou les circonstances de Yair et 
des lieux, puisque Vicence et Padoue sont à quatre pas 
de Venise, et qu'à l'exception de l'eau, les habitants 
de ces trois villes vivent absolument de la même vie. 

J'ai dit l'histoire de mon livre ; j'en vais indiquer le 
plan. Dans la première partie, j'ai exposé les principes; 
j'ai fait connaître les différentes espèces d'eau d'après 
leur origine; les caractères essentiels que doivent 
avoir des eaux publiques, tels qu'ils se déduisent de 
leur emploi dans l'économie domestique et dans l'in- 
dustrie ; l'influence relative des matières qui sont sus- 
ceptibles d'en altérer la pureté. 

Dans la deuxième partie, j'ai compris tout ce qui 
m'a semblé avoir quelque rapport avec l'application 
des principes établis dans la première. Après une ana- 
lyse critique des moyens employés pour la recherche 
de l'eau, j'ai fait connaître les procédés indiqués par 
la science et par l'expérience, pour l'aménager et la 
conserver. 

Un coup d'œil jeté à la table, suffira au lecteur pour 
démontrer la richesse de la matière et la variété des 
sujets que j'ai dû traiter dans cette seconde partie, 
sans avoir la prétention d'en avoir ni épuisé ni oublié 
aucun. 

Mon livre n'a rien de commun avec l'art de l'ingé- 
ïkieur. Mes prétentions sont absolument et exclusive- 
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ment relatives à l'hygiène; j'ai voulu indiquer les 
moyens d'alimenter, sous le rapport de l'eau, les po- 
pulations agglomérées, de manière à leur ménager à 
cet égard, dans chaque localité, les meilleures condi- 
tions d'existence. 

Quand on a étudié un sujet pendant de longues an- 
nées, que les résultats ont reçu la sanction d'une ex- 
périence longuement poursuivie , sur une grande 
échelle et dans les pays les plus divers ; qu'en un mot 
la conviction acquise est solide, ferme, éclairée et sin- 
cère, il doit être permis de prendre la parole pour pro- 
clamer ce que l'on croit la vérité, et l'alBlrmer avec 
assurance, 

La question est plus neuve qu'on ne pense. De 
l'eau ! mais rien n'est si vulgaire ; il semble qu'il soit 
facile à tout le monde d'en parler avec connaissance 
de cause. C'est là une erreur : il en est de l'eau, conmie 
de beaucoup d'autres choses dans la nature, que l'on 
croit bien connaître parce qu'on les a toujours sous 
les yeux. 

Seuls, les chimistes ont parlé de l'eau convenabler- 
ment. Mais ils en ont parlé uniquement à leur point 
de vue, pour raisonner soit des principes qui la cons- 
tituent, soit des matières qui viennent se mêler à sa 
composition et la diversifier dans ses qualités. Quant 
à l'application générale, les chimistes n'en ont à peu 
près rien dit : ce n'était pas leur affaire ; c'était l'affaire 
des hygiénistes. 

Mais, d'un autre côté, peut-on citer un hygiéniste 
qui ait embrassé la question dans son ensemble?... 
Chacun a parlé de Veau de son pays, de l'eau qu'il a 
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autour de lui, qu'il s'est accoutumé à boire dès l'en- 
fance. Influencés par l'habitude qui crée les goûts les 
plus variés et souvent les moins rationnels, plusieurs 
même ont été entraînés à prendre, pour des qualités 
louables, des propriétés réellement nuisibles. L'habi- 
tant de Vienne fait grand cas de l'eau du palais 
Schwarzenberg au Mehlmarkt, qui doit sa fraîcheur et 
sa saveur piquante aux matières fixes qu'elle con- 
tient (1), et il tient pour mauvaise l'eau de la Seine 
qui jouit d'une juste célébrité et qui est bien loin d'a- 
voir la même saveur. (Voyez ci-après, page 89.) 

Pour se trouver à la hauteur de cette grande ques- 
tion de leau, il faut remonter jusqu'à Hippocrate. Ce 
sublime génie, en donnant à la médecine, pour raison 
d'être, l'observation, a consacré, par Tobservation 
même et d'un seul trait, l'importance hygiénique de 
l'eau : car il a fixé les lois du climat, il en a déterminé 
les trois éléments et démontré que l'eau était du 
nombre. 

Après Hippocrate, plus de ces grands horizons, plus 
de ces grandes vues d'hygiène qui permettent de faire 
regarder la science comme universelle, et ses pré- 
ceptes applicables partout, pouvant partout accompa- 
gner l'homme, à qui le privilège d'habiter tous les 
lieux du globe a été si libéralement départi par le 
Créateur. 

Comme je Tai dit, cette absence d'ouvrages spé- 
ciaux (2) a été pour moi une cause de grande surprise 

(i) 6,0&0 parties, dont i,48S de nitrate de sonde. 

(3) Lesinfiénieurs eux-mêmes ont été longtemps dans la même pénurie. 
En i85&, M. Dnpuit s'exprimait en ces termes : « Il y a qaatre ans, es 
a prenant, dîsait-i), la direction des eanx de Parift, nons avons trouTé dt 
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et de longue gêne, il y a vingt-cinq ans. Et aujour- 
d'hui encore, il ne faut pas s'en étonner, elle laisse au 
dépourvu les écrivains de tout ordre que des circon- 
stances particulières appellent à traiter l'une ou l'autre 
des questions soulevées par l'étude des eaux publiques, 
devenues enfin, à si juste titre, un objet important de 
l'atlention de tous. 

Je dois dire en terminant que je n'ai pas été avare 
de citations ; il m'eût été facile d'analyser les auteurs 
que j'ai consultés, ou sur l'opinion desquels je me suis 
appuyé. Je n'aurais fait en cela qu'imiter beaucoup 
d'écrivains, même des plus illustres. Il m'a toujours 
semblé ^ le c'était là une façon de faire croire au lec- 
teur que le livre est sorti tout entier du cerveau de celui 
qui l'a composé, comme Minerve du cerveau de Jupi- 
ter. Il n'en est jamais ainsi : quelle que soit la nou- 
veauté d'un sujet, on a toujours été précédé par quel- 
qu'un. Les citations textuelles font la part du dernier 
venu; et c'est pour lui un véritable bénéfice, quand il 
se trouve que réellement il a eu quelques aperçus 
nouveaux à faire connaître. 

Paris, 12 décembre 1862. 



c bien grandes difficultés pour compléter les notions théoriques et prati- 
« ques qui nous étaient nécessaires..... » U constate qu^Jl nV avait que 
des notices éparses parmi lesquelles la plus remarquable était celle de 
M. D^Aubuisson, relative à la distribution de Toulouse. Quant à des 
traités ex-professo sur la question, il n*y avait que Fessai de Genieys. 

Aujourd'hui la science de Tingénieur possède le traité théorique et pra* 
iique de M. Dupuit, livre excellent à tous les points de vue, et la belle publi- 
cation de M. Darcy, sur les fontaines publiques de Dijon, qu'on peut aussi 
regarder, au moins par les notes, comme un traité général sur la malière* 
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On remplace le pain, on ne peut pas remplacer Teau. — - p^s distribu- 
tions d^eaux publiques sont de première nécessité dans les villes. — 
L^homme ne modifie point le climat. — Conditions fondamentales du 
climat. — L'eau est la plus accessible de ces conditions* •— * Ignorance 
générale du sujet. — Objet du liyre. 



L'eau constitue partout Tune des premières néces- 
sités de l'existence humaine. L'homme peut se passer 
de tous les autres liquides, il ne peut pas se passer 
de l'eau : on remplace le pain par d'autres aliments, 
on ne remplace pas l'eau de la fontaine. 

L'accroissement d'une ville et sa prospérité sont li- 
mités par la quantité d'eau que cette ville peut se pro- 
curer. La plupart des travaux publics entrépris pour 
en rendre le séjour commode, agréable et salubre, 
tels que l'élargissement des rues, le pavage, l'éclai- 
rage, etc., sont des travaux accessoires et les indices 
d'une civilisation et d'une prospérité plus ou moins 
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avancées ; une seule chose est essentielle» parce que, 
sans elle, il ne peut y avoir dans une ville, ni agré- 
ment , ni commodité, ni salubrité ; et cette chose 
est une large distribution d'eau propre à tous les 
usages. 

La santé publique surtout y est intéressée. Une 
substance malsaine prise chaque jour, quoiqu'en pe- 
tite quantité, suflBt pour constituer la cause des diffé- 
rences de salubrité qui se remarquent dans les di- 
vers pays : on ne doit donc pas s'étonner que la 
moindre amélioration dans le régime des eaux d'une 
population ait toujours eu pour conséquence une 
diminution dans le chilïre de la mortalité. 

C'est là un beau côté de notre travail, dont les con- 
sidérations suivantes feront comprendre fimpor- 
tance. 



Par sou activité et son industrie l'homme est par- 
venu à vivre sous toutes les latitudes, et à combat- 
tre les effets pernicieux des climats les plus opposés^ 
Il n'en est pas moins certain que tous les climats 
exercent sur lui une influence immédiate. Ce n'est 
qu'en pliant sa constitution primitive aux exigences 
du climat^ que l'homme devient capable d'en neu- 
traliser les effets. La lutte commence au moment où 
il ouvre les yeux à la lumière, à la première inspira- 
tion qu'il fait pour introduire ée l'air dans ses pou- 
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xnons ; et si là victoire se raoge dô soa côté , s*il rem- 
porte quelques tciomphes, ceii*estjasaai&sajQ£^ avoir 
souteQu de grands cosabats et r^u de nomlDrouses et 
profoiides blessures. 

Les maladies qui dérivent de Tinflueurce des cli- 
mats, portent le nom de maladies endémiques. 

Chaque climat a les siennes, et par conséquent il a 
aussi des conditions tout à fait spéciales Ces condi- 
tions dépendent surtout du plus ou moins de moy^s 
de résistance anx causes morbifiques dont Tbabitude 
a fortifié la oonstitutkm des Iiabitaats. 

Trois choses fondamentales déterminent le cli- 
mat : l'' les qualités de Tair; 2"" la nature des eaux ; 
3* la configuration et l'exposition de lieux* (Voyez 
à la fin du volunoie note A.) 

Ces trois choses renferment tous 1^ éléments de 
la question. Lorsqu'on les connaît bien, on possède 
la def du caractère d'une population, de ses mœurs 
et de son génie. 

C'est par l'étude de ces trois élémenis appliquée 
aux contrées de la Grèce ancienne, que le père de la 
médecine, Hippocrate, s'est inunortaUsé. Son traité des 
aiarSj deseaux et des lieu-x, a fourni à Montesquieu l'i- 
dée fondamentale de son livre intitulé : de V Esprit des 
lois. Hippocrate ayant trouvé dans les conditions du 
climat, la raison pour laquelle» malgré l'identité de 
l'espèce, les hommes différaient entr'eux par des 
nnances ^adnées et successives, il était naturel d'en 
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conclure que la même raison déterminait aussi leur 
véritable condition politique et sociale. 

Partout où vous trouverez un climat différent, vous 
verrez des mœurs analogues à ce climat. Mais les 
lois, pour être sages, doivent être en rapport avec 
l'esprit et les mœurs des nations. 

Or, puisque le génie et les mœurs tiennent au 
climat, que le climat n'est pas le même partout, 
qu'il modifie les hommes et qu'il ne se laisse pas 
modifier par eux, il est évident que pour faire de 
bonnes lois, il faut les mettre en rapport avec ses exi- 
gences. 

Le climat influe donc d'une manière inévitable sur 
la différence des gouvernements. 

Telle est la question envisagée sous son point de 
vue le plus élevé. 

Ainsi, rbomme ne modifie point le climat ; mais il 
apprend peu à peu à se mettre à l'abri de ses attein- 
tes ; et c'est en cela surtout que l'on voit briller son 
intelligence. 

S'il ne peut pas arrêter les courants atmosphéri- 
* ques, il changera quelquefois leur direction. Dans l'an- 
tiquité Empédocle délivra la ville d'Agrigente d'une 
épidémie qui l'affligeait tous les ans. Ayant constaté 
que l'épidémie se manifestait à l'époque de certains 
vents, il donna le conseil de boucher, au moyen d'un 
grand mur, une gorge formée par deux montagnes ; 
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le vent n'ayant plus accès sur la ville, la peste dispa- 
rut pour toujours. 

Une armée anglaise débarque en Hollande; l'air hu- 
mide et marécageux saisit les soldats^ leur donne la 
dyssenterie, et à la première affaire ils sont vaincus. 
On donne aux soldats des gilets de flanelle, la dys- 
senterie disparaît, et la victoire se range sous leurs 
drapeaux. 

Dans les pays où les eaux sont stagnantes, la fièvre 
intermittente désole les habitants. Mais si l'on creuse 
des canaux, si l'on dessèche les marais en les faisant 
traverser par une eau courante, les fièvres dispa- 
raissent avec la cause qui les avait amenées. 



Des trois conditions qui fondent le climat, la plus 
accessible est celle qui est relative à la qualité des 
eaux. 11 est toujours possible de les assainir plus ou 
moins complètement : c'est un soin que les adminis- 
trations éclairées ne négligent jamais. Le plus grand 
bienfait que l'on puisse rendre à une population, c'est 
de lui ofl'rir une eau abondante et salubre, le pauvre 
n'ayant pas d'autre boisson. 

Mais, comme il est prouvé par l'expérience, l'eau 
est dans le cas de ces choses vulgaires qu'on croit bien 
connaître, parce qu'on les a tous les jours sous sa main, 
et qui n'en sont pas moins complètement ignorées. 

L'objet de ce travail est l'exposition des principes 
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qui doivent servir de guide, non pas sailement à 
Tadministrateur d'une grande cité et a» »aire d'une 
comnrane, maïs encore aa propriéteipe ff nn domaine 
et à son fermier. 



PREMIÈRE PARTIE 



PRINCIPES 



CHAPITRE PREMIER 



DES DIFFÉRENTES ESPÈCES D'EAU, DE LEUR ORIGINE 
COMMUNE ET DE LEURS QUALITÉS RESPECTIVES 



Trois sortes d^eau. — Quantités comparées de Peau d'une rivière et de la 
pluie qui tombe dans son bassin. — Superficie des rues et des toits de 
Venise : quantité de pluie Jn y recueillir. — $ l. Des eaux de pluie. 
Formation de la pluie. . — Gomment elle se sature d'air en tombant. — 
$ II. Des eaux de source. Théorie des sources. — Comment Peau s'al- 
tère dans le sol et comment elle est privée d'air atmosphérique. — S III. 
Desi eaux de puits. Les puits recueillent les eaux d'infiltration : condi* 
tion inévitable d'insalubrité. — Exemples d'invasions épidémiques cau- 
sées par les eaux de puits. Deux dispositions des fermes en France. — 
Préjugé relatif aux mares. — % IV. Des eaux courantes. Les eaux de 
rivière sont la moyenne des eaux de source de son bassin : sont modi- 
fiées par les pluies. — Influence des égoClts des villes sur les eaux de 
rivières. — Résultat singulier des analyses de l'eau de Seine avant, 
pendant et après la traversée de Paris. 



Trois sortes d'eau existent dans la nature, elles ont 
une origine commune, la pluie : ce sont les eaux do 
source, les eaux de puits et les eaux courantes ou de 
rivière. Dans presque toutes les localités, ces trois sor- 
tes d'eau se trouvent à la portée de la main de 
l'homme. • 
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Il est curieux de connaître les rapports qui existent 
entre la quantité d'eau qui coule durant une année, 
dans une rivière, et la quantité de pluie qui tombe, 
pendant le même espace de temps, dans le bassin que 
cette rivière parcourt. Ce calcul a été fait pour le bas- 
sin de la Seine et pour la Seine depuis son origine jus- 
qu'à Paris. On le doit à M. Dausse, ingénieur des ponts 
et chaussées, et nous en empruntons les détails à 
M. Arago, qui les a consignés dans une de ses notices 
scientifiques. 

« Le bassin de la Seine a 4,327,000 hectares de su- 
perficie. L'eau qui tombe dans ce bassin, sî elle ne s'é- 
vaporait pas, si elle ne pénétrait pas dans le sol, si le 
terrain était partout horizontal, y formerait, au bout 
de l'année, une couche liquide de 53 centimètres de 
hauteur. Il est facile de voir qu'une pareille cooche se 
composerait, en volume, de 22,933 millions de mètres 
cubes d'eau. Or, au pont de la Révolution» le débit 
moyen de la Seine est : 

De 255 mètres cubes par seconde. 
Ou de 22 millions de mètres cubes par jour. 
Ou de 8,042 millions de mètres cubes par an. 
Ce dernier nombre est à 22,933 millions de mètres 
oubes, pluie annuelle du bassin de la rivière, coooiQiie 
100 à 285, ou presque comme 1 à 3. Ainsi le volnme 
d'eau qui passe annudlement sous les ponts de Paris 
n'est guère que le tiers de celui qui tombe en pluie 
dans le bassin de la Seine. Deux tiers de cette pluie, 
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OU retournent dans l'atmosphère par voie d'évapora- 
tion, ou entretiennent la végétation et la vie des ani- 
maux, ou s'écoulent dans la mer par des communica- 
tions souterraines. » 

Ce calcul démontre que les abondantes nappes 
d'eau roulées sans cesse par les rivières de Tintéiieur 
des continents vers la mer, ont pour origine la pluie, 
et ne sont même qu'une très-faible partie de la masse 
des eaux pluviales annuelles qui tombent sur les 
contrées environnantes. 

Il y a des localités tellement situées que cette ques- 
tion de la quantité de pluie, comparée aux besoins de 
la population, est une question vitale. A Venise, par 
exemple, l'approvisionnement des citernes a dû être, 
dans le principe, uniquement fondé sur les eaux du 
ciel. Aujourd'hui les eaux de la Breiita concourent 
à cet approvisionnement ; mais si, par une cause quel* 
eonque, les communications avec la terre ferme 
étaient absolument interrompues, il est bien prouvé 
qu'eu recueillant avec soin toutes les eaux de pluie, 
l'approvisionnemient suffirait à une population huit 
fois plus grande. 

Venise a une «irfaoe de 5,200,000 mètres carrés, 
abstraction faite des canaux et de la Giudecca; c'est 
la surface occupée par les rues pavées et par les toits. 
Supposez la huitième partie de cette surface, c'estr 
àKlire 650,000 mètres carrés seulement employés à 
recueillir l'eau ; comme il tombe, année commune. 
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0,82 centimètres de pluie, il se trouve que l'on aurait 
14 1/2 livres d'eau par jour et par tête pour une popu- 
lation de 100,000 âmes, que l'on compte dans cette 
ville, les îles en dehors. 

Les eaux de sources et les eaux de puits, comme 
les eaux de rivière, tirent donc leur origine des eaux 
du ciel, ainsi que nous l'avons déjà dit ; et l'on vient 
de voir que, dans toutes les localités, il tombe an- 
nuellement assez de pluie pour y pourvoir. Quelle est 
la condition des unes et des autres ; et d'abord quelle 
est la condition des eaux de pluie ? 

§ i". 

DES EAUX DE PLOIE 

La production de la pluie est un phénomène mé- 
téorologique parfaitement connu. La chaleur atmos- 
phérique fait évaporer la partie la plus légère des 
amas d'eau répandus à la surface de la terre. Lorsque 
les vapeurs qui résultent de cette espèce de distilla- 
tion sont condensées, elles se précipitent de nou- 
veau , retombent en gouttelettes et sont ainsi resti^ 
tuées à la terre, qui les avait fournies. C'est donc 
une suite non interrompue d'évaporations et de con- 
densations perpétuelles qui alternent ainsi depuis le 
commencement des choses, puisqu'elles sont le ré- 
sultat de la constitution des éléments du globe ter- 
restre et de son atmosphère propre. 
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Dans ce phénoDiène de la production de la pluie, il 
faut noter deux circonstances capitales qui ont un rap- 
port immédiat avec notre objet. 

L'évaporation ne s'exerce que sur la partie la plus 
légère des amas d'eau. Les sels et toutes les substan- 
ces que l'eau peut dissoudre, en circulant à travers le 
sol, ou en séjournant à sa surface, ne s'élèvent point 
avec les vapeurs aqueuses dans l'atmosphère. Il en 
est de même des matières que l'eau tient en suspen- 
sion et qui, dans les rivières, altèrent sa limpidité, 
troublent sa transparence; toutes ces matières, ou 
suspendues, ou solubles, restent fixées au sol qui les 
avait fournies. Donc, sous ce rapport, du moins, 
l'eau évaporée, la vapeur aqueuse répandue danâ l'at- 
mosphère, doit s'y trouver dans un état parfait de pu- 
reté ; et il faut conclure de là qu'en arrivant sur le sol, 
au moment où la condensation les y ramène, ces 
gouttelettes qui constituent la pluie^ devraient fournir 
une eau complètement dépouillée de toute substance 
étrangère. A la vérité, en traversant l'atmosphère, la 
première pluie qui tombe entraîne toujours avec elle 
une infinité de corpuscules, débris les plus ténus des 
corps qui s'agitent à la surface de la terre, que les 
mouvements de l'air entraînent, et qu'on voit volti- 
ger, dans ce fluide, en quantité considérable, quand 
un rayon de soleil pénétrant dans une chambre vient 
se refléter à leur superficie : à cette altération près, 
dont il faut tenir compte» car elle développera plus 
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taA'd son action, l'eau de pluie est parfaitement pure. 
(Voyez note B.) 

D faut noter encore un autre point L'eau jouissant 
de la propriété de se saturer d'une certaine quan- 
tité d'air ; quand les vapeurs se condensent dans l'at- 
mosphère, les gouttelettes qui se forment se trouvent, 
au moment même de leur producticMi, en contact im- 
médiat avec le fluide élastique, de façon qu'en arri- 
vant sur la terre, l'eau de pluie est complètement 
saturée d'air. Cette saturation a souvent lieu avec 
excès, et il n'est pas rare de voir l'excédant se séparer, 
sous forme de grosses tmlles, au moment où la pluie 
atteint le sol. Or, pour comprendre toute la valeur 
de cette circonstance, il faut savoir que cette propriété, 
dont l'eau est douée, de tenir en dissolution une 
certaine somme d'air atmosphérique» est précisément 
la cause principale de sa digestibilité. L*eau distillée 
des chimistes et des pharmaciens, qui n'^t autre 
chose que de l'eau évaporée et condensée» est in- 
digeste. Si l'on veut la rendre propre à la hoisson, 
il sufïit de l'agiter dans l'air: C'est sur cette pratique 
qu'on a voulu faire reposer l'approvisionnement des 
navires au long-cours avec de l'eau de mer. On éva- 
pore cette dernière par la distillation et on la mêle 
avec de Tair, soit en la faisant tomber ea gouttelettes 
sur des fagots^ soit en Fagitant dans l'atmosphère par 
un moyen quelconque. Ces deux opérations suffisent 
presque toujours pour rendre l'eau de mer potable. 
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Ainsi donc : 1® Dépouillenient de toute substance 
étrangère, soit soluble, soit suspendue; 2* satura- 
tion d'air ; telles sont les deux conditions dans les- 
quelles se trouve l'eau de pluie au moment où el)e 
abandonne Tâtmosphère pour seT^[)aDdre à la surfaœ 
du sol. 



§2. 



DES EAUX DE SOURCE 

Supposez un plateau quelconque sensiblement élevé 
par rapport à la contrée qui l'environne. Si ce plateau 
est perméable dans toute son étendue, ou si, composé 
de roches stratifiées, il contient çà et là des fissures 
plus on moins nombreuses, l'eau de ploie en tombant 
s'infiltrera dans le sol» s'insinuera dans les fentes des 
rochers ; elle circulera, soit en nappes, soit en filets 
capillaires, dans la profondeur du plateau, et finale- 
ment elle viendra se rassembler, en quantité plus ou 
moins grande, à l'endroit où une roche impennéabte, 
on bien un terrain analogue, tel que l'argile, Tempè- 
cbera de pénétrer plus avant. Dans cet état de choses, 
si le point où Teau s'est arrêtée renferme quelque 
fissure qui établisse nne communication quelconque 
aîwc l'extérieur, et si cette fissure s'ouvre soit au ni- 
veau de l'amas intérieur, soit au-dessous, l'eau s'é- 
coulera au-dehors. Les Xoàs de l'hydrostatiqixe per- 
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mettent de concevoir des façons de source plus com- 
pliquées. 

Maintenant il arrivera de deux choses Tune : ou 
bien l'eau pluviale, en traversant les terrains, y ren- 
contrera des éléments solubles et les entraînera avec 
elle ; ou bien elle sera en contact avec un sol inerte 
qui ne sera point susceptible de l'altérer dans sa com- 
position chimique. Dans le premier cas, la source 
fournira une eau plus ou moins minérale en vertu de 
l'axiome de Pline : qutppe taies surU aqaœ, qucUis terra 
per quami fluunt (G. Pline, liv. xxxi, ch. 4) ; dans le se- 
cond, elle rendra l'eau comme elle l'avait reçue, du 
moins quant à ses principes constituants. Mais, comme, 
en circulant à travers le sol, elle aura été plus ou moins 
longtemps à l'abri du contact de l'air, que de plus, 
par l'infiltration, elle aura été soumise à une division 
moléculaire, il arrivera nécessairement que, dans les 
deux cas, elle aura perdu une quantité plus ou moins 
considérable de cet air précieux, dont elle s'était 
saturée au sein de l'atmosphère, avant d'arriver à la 
surface du plateau. 

Il résulte de là que les eaux de source, l' peuvent 
être altérées dans leurs principes constituants par 
leur mélange intime avec des principes solubles; 
2" qu'elles sont nécessairement privées d'une portion 
quelconque de l'air atmosphérique qu'elles retenaient 
avant de s'infilter. 

Ainsi dans les cas les plus favorables les eaux de 
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source sont toujours privées d'une portion quelconque 
de l'air qu'elles contenaient au moment de leur péné- 
tration dans le terrain. 

A la vérité, c'est là une condition purement néga- 
tive qui, si elle diminue la valeur de leurs propriétés 
utiles, du moins ne leur en ajoute pas de mauvaises. 
Les choses se passent bien différemment pour les 
eaux de puits. 



§3. 



des; eaux de puits 



Ces réservoirs artificiels recueillent les nappes d'eau 
souterraines qui se rencontrent quelquefois au lieu 
même où on les creuse, circonstance qui dépend 
beaucoup de la nature géologique du terrain ; et par 
cette raison, leurs eaux sont déjà dans cette condition 
négative que nous avons signalée dans les eaux de 
source. De plus ils recueillent aussi toutes les eaux 
d'infiltration qui se répandent à la surface de la terre 
dans un rayon déterminé. Or, ces eaux sont inévita- 
blement insalubres et de la plus mauvaise qualité ; car 
les infiltrations locales qui les produisent sont ali- 
mentées par les liquides de toute sorte que Ton re- 
jette incessamment autour des habitations. 

Pour les eaux de puits, voilà donc déjà deux cir- 
constances défavorables à leur emploi, dont l'une, 
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purement négative, consiste dans la privation d'une 
portion quelconque d'air ; dont l'autre, au contraire, 
très-positive, les met dans une condition d'insalubrité 
manifeste. 

Mais il estnine troisième circonstance dont la gra- 
vité a souvent fixé l'attention d'un très -habile physi- 
cien de Vienne, M. le conseiller de régence et profes- 
seur Baumgartner. Des deux principes constituants 
de l'air atmosphérique, l'oxygène, qui s'y trouve dans 
la proportion d'un tiers, est précisément celui pour 
lequel l'eau a le plus d'affinité, c'est le gaz qu'elle dis- 
sout de préférence et en plus grande quantité. Or, 
qu'arrive-t-il dans un puits couvert et dont on tire 
l'eau avec une pompe à soupape dormante , comme 
sont presque tous les puits de l'Allemagne ? H arrive 
deux choses : d'abord l'eau se renouvelle au fur et à 
mesure qu'on la puise, et l'air qui lui est superposé 
ne se renouvelle pas; ensuite l'affinité de cette eau, 
ainsi renouvelée, pour l'oxygène de l'air, s'accroît sans 
cesse, par cela même qu'il y a plus d'obstacles à ce 
qu'elle soit satisfaite, et l'air du puits se dépouille de 
plus en plus de son oxygène, sans qu'aucune circon- 
stance, ni extérieure, ni intérieure, vienne lui resti- 
tuer ce qu'il en a perdu. D'un côté donc, puissance et 
nécessité d'absorption toujours croissantes, et de l'au- 
tre, diminution toujours plus rapide de l'élément à 
absorber. 

Ces deux circonstances d'absorption d'oxigène et 
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d'absence de renouvellement d'air déterminent cette 
odeur de renfermé particulière aux atmosphères des 
puits et des citernes. Il se passe là véritablement 
quelque chose de ce qui a lieu dans les grands salons 
mal aérés, où la foule s'amasse pendant l'hiver ; sur- 
vient toujours un moment où tout le monde se plaint 
qu'on étouffe : alors la flamme des bougies perd de 
son brillant et de son intensité ; on ouvre les croisées, 
Tair extérieur se précipite dans le salon, et personne 
ne se plaint plus, car les choses sont revenues à leur 
état normal. Tout cela n'avait qu'une cause; les be- 
soins de la respiration et l'entretien de la chaleur et 
de la lumière avaient consumé rapidement l'oxygène 
de l'air contenu dans le salon, et le moment était 
venu de remplacer ce gaz bienfaisant sans lequel il 
n'est point de feu ni de vie. 

La condition d'insalubrité particulière aux eaux de 
puits que nous venons de signaler exerce son influence 
sur une grande échelle dans les villes de Berlin et de 
Vienne, dont la population ne s'abreuve qu'avec de 
l'eau de pompe ou de puits. 

A Berlin, les rues, d'ailleurs larges et aérées, sont 
parcourues, selon leur longueur, par deux ruisseanii 
d'un pied et demi de profondeur, dans lesquels on jette 
les eaux ménagères. Ces ruisseaux côtoient les trot- 
toirs et répandent, même par de basses températures, 
une odeur infecté qui a provoqué plus d'une fois les 
plaintes des habitants. Quand le choléra envahit la 
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capitale de la Prusse, on voulut remédier, autant que 
possible, à cette cause trop évidente d'insalubrité, en 
couvrant les ruisseaux avec des planches ; mais l'ex- 
périence à surabondamment prouvé combien ce 
moyen était insuffisant. Comme la clôture en plan- 
ches n'est point hermétique, les ruisseaux répandent 
toujours dans l'air leurs malfaisantes exhalaisons et 
constituent la ville de Berlin dans un état permanent 
d'insalubrité. Toutefois, ce n'est pas là l'unique mal 
que ces ruisseaux produisent ; car, chaque coin de 
rue a son puits où les habitants viennent pomper 
l'eau nécessaire à leurs besoins domestiques. (Ceci a 
été écrit en 1841 : les conditions hygiéniques de la 
capitale de la Prusse ont été depuis lors considéra- 
blemant améliorées, ne serait-ce que par la distribu- 
tion des eaux de la Sprée, dont l'établissement n'exis- 
tait pas alors.) 

A Vienne, celte condition d'insalubrité des eaux 
de puits s'exerce d'une autre manière. Les rues de 
cette ville sont très-propres ; d'une part , elles ne re- 
tiennent point d'immondices, parce que le pavé en 
est très-dur et assez bien établi : et d'autre part, on 
n'y jette point d'eaux ménagères. Celles-ci sont re- 
çues dans les lieux d'aisances, dont chaque maison est 
pourvue, et qui consistent en de simples canaux com- 
muniquant avec l'égout principal de chaque rue. Mais 
cet égout ne fonctionne bien que dans les temps de 
pluie; de fortes averses étant nécessaires pour en- 
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traîner le tout vers le fleuve. Dans les temps ordinai- 
res, il y a plus ou moins de stagnation ; et alors, de 
même qu'à Berlin, les matières qui séjournent dans 
les égouts s'infiltrent à travers la terre et viennent se 
mêler aux eaux de puits, en suivant la même route 
que les autres eaux infiltrées. 

Cette contamination des eaux de puits par les eaux 
d'infiltration des égouts ou des dépôts d'immondices 
a été plus d'une fois funeste à la population de Vienne. 
On pourrait citer en preuve deux faits récents (1841), 
très-remarquables. 

Le premier est relatif à une maladie qui attaqua 
tout à coup et simultanément un grand nombre d'é- 
lèves de l'Académie Thérésienne, dont plusieurs suc- 
combèrent. Parmi les versions qui circulèrent sur les 
causes de cette invasion en quelque sorte épidémique, 
la majorité adopta la suivante. On pensa que les eaux 
de puits, momentanément souillées par des infiltra- 
tions d'égout, avaient occasionné tout ce mal. 

Le second fait s'est passé dans l'un des faubourgs 
de cette capitale. On creusait un égout principal et 
Ton avait bouché tous les affluents; il survint de gran- 
des pluies qui gonflèrent ces derniers, délayèrent les* 
matières qu'ils contenaient et en facilitèrent l'infiltra- 
tion. Tous les puits furent infectés, et une épidémie 
de fièvre typhoïde (typhus abdominalis des nosologis- 
tes de Vienne) emporta en quinze jours plus de mille 
individus. 
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Dans presque toutes les fermes de la France, le 
puits fait la base de l'alimentation, et voici ses condi- 
tions. 

Il y a deux modes de construction de la ferme, se 
distinguant l'un de l'autre d'une manière très-tran- 
chée. 

Dans l'un» les bâtiments sont ramassés en une vaste 
cour, dont ordinairement ils occupent les trois côtés : 
cette disposition est la plus générale. 

Dans l'autre, l'habitation, l'écurie, l'étable, la va- 
cherie, la basse-cour, etc., sont dispersés sans ordre 
et séparés par de grands espaces sur un terrain qui oc- 
cupe quelquefois jusqu'à six hectares. Cette disposi- 
tion au hasard est surtout en usage en Normandie, 
dans presque tout l'ancien Bocage. La ferme, ou plu- 
tôt le vaste espace qu'elle enserre, porte le nom de 
plant, parce que l'on y plante de nombreux pommiers 
pour avoir du cidre. 

Dans tous les cas, quelle que soit la ferme, il faut 
Teau sous la main. Quand on n'a ni source ni rivière 
à proximité, on creuse un puits ; le puits faisant dé- 
faut c n a recours à l'eau du ciel avec des moyens d'une 
imperfection manifeste. 

Or, neuf fois sur dix, c'est le puits qui fait la base 
de l'alimentation. Ainsi que je l'ai dit ci-dessus» j'ai 
vu prévaloir cet usage des puits, même dans de gran- 
des villes baignées ou traversées par des cours d*eaa 
inépuisables. Presque toute l'Allemagne en est làJe l'ai 
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constaté à Berlin sur la Sprée, à Vienne et à Pesth sur 
le Danube. Les qualités chimiques de l'eau des puits 
dans ces capitales sont loin d'être une recommanda- 
tion ; elles se trahissent au goût ; mais la population 
y est habituée. Les conséquences funestes de son 
usage sont éloignées; à ce titre elles ne sauraient 
attirer l'attention du vulgaire. 

Le puits est donc un élément essentiel de l'habita- 
tion. Eh bienl quand on examine la chose de près, on 
est obligé de reconnaître qu'un bon puits, un puits 
donnant une bonne eau, potable, salubre, est presque 
partout une exception. 

Le puits n'est jamais qu'un réservoir, un point dé- 
clive creusé au milieu d'un terrain souillé, où les lois 
de la pesanteur amènent les liquides de toute sorte 
qui se répandent sur le sol, et, en le traversant, en- 
traînent toutes les substances solubles. 

Dans les plants du Bocage, le sol, foulé constam- 
ment par les animaux domestiques, est imprégné de 
leurs déjections qui, s'inflltrant avec l'eau du ciel, 
viennent se mêler à elle dans le i)oint déclive que 
le puits leur fournit. 

Dans les autres fermes, on réunit les engrais en 
tas, avec l'accessoire indispensable d'une mare pu- 
tride : le puits, qui n'est jamais loin, en est maligne- 
ment influencé. 

Ici le point de vue hygiénique est facile à apprécier : 
il ne peut être indifférent, en effet, pour la santé des 
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habitants de la ferme, de boire une eau imprégnée 
d'ordures. 

Quant au point de \iie physiologique, il consiste 
en ceci : que Teau boueuse et infecte est réputée plus 
favorable que toute autre à l'engraissement des ani- 
maux. C'est là un préjugé sans doute qui doit céder 
devant l'expérience, confirmée surtout par les succès 
de nos grands éducateurs. Mais ce préjugé existe ; il 
est fortement enraciné dans l'esprit du paysan, et il 
appartient à la physiologie de le détruire. 

Il y a des localités où la population elle-même ne 
boit que de l'eau de mare. Au premier abord la santé 
publique n'en semble pas altérée : tout le monde se 
porte bien durant une partie de l'année. Mais, quand 
vient l'automne, les fièvres intermittentes décèlent les 
mauvaises influences de la boisson insalubre. Tel se- 
rait le cas de beaucoup d'endroits en France, tel serait 
spécialement le cas des environs de Gharras , dans la 
Charente, localité dont le climat, excellent sous tous 
les autres rapports, n'aurait de défaut que cette priva- 
tion absolue d'une bonne eau* 



§4. 



EAUX GOURANTES OU DE RIVIÈRE 

Dans les fleuves et les rivières, la composition de 
l'eau, à l'origine, participe des qualités de Teau de 
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source, puisque tous les cours d'eau prennent nais- 
sance d'une source. Mais cette composition ne tarde 
pas à être modifiée par plusieurs causes dont il nous 
reste à étudier les effets. 

Les sources retiennent toujours une quantité plus 
ou moins grande des substances solubles du terrain 
que leur eau a traversé ; et comme, dans un cours de 
quelque étendue, toute rivière reçoit les affluents de 
nombreuses sources, son eau semble devoir se charger 
en définitive de tous les éléments que ces affluents 
contenaient à leur origine ou qu'ils ont rencontrés en 
chemin. 

Une rivière étant donnée, on pourrait donc dire 
quelle est la moyenne, le récipient général des eaux, 
et le dissolvant universel des substances solubles du 
bassin qu'elle parcourt. Mais il n'en est pas ainsi, et 
voici pourquoi : la solubilité des sels que ses eaux 
peuvent contenir, et notamment du carbonate de 
chaux, est toujours le résultat d'un excès d'acide ; si 
cet excès d'acide vient à s'évaporer par une cause 
quelconque, le sel se précipite et ne reste plus com- 
biné. Or, la rivière, en roulant ses eaux, en divise les 
molécules et les présente toutes au contact de la lu- 
mière et de l'air, c'est-à-dire aux deux agents les plus 
puissants de toute évaporation* D'où l'on voit que, si 
c'est un vice dans les eaux de source de contenir des 
sels, il est dans la nature des choses que ce vice-là s'é- 
limine de plus en plus dans les eaux de rivière, au 
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fur et à mesure que leur coûts se prolonge, se gros- 
sit et s'étend. 

Quant à l'air atmosphérique, perdu par les eaux de 
source dans leur trajet à travers le sol, ce gaz leur est 
amplement restitué dans les rivières, puisqu'à force 
de rouler à l'air libre et au soleil elles ne peuvent 
manquer d'absorber la quantité d'oxygène nécessaire 
à leur saturation. 

Jusqu'ici nous avons raisonné dans la supposition 
que les rivières et les fleuves roulent seulement des 
eaux de source; maïs la pluie, en tombant, donne 
naissance à des torrents qui, s'ils ne font. pas les 

• 

fleuves, déterminent trop souvent leur grossissement 
subit, et entrent pour la plus grande part dans les ra- 
vages que ces derniers produisent par leurs inonda- 
tions. Or, la pluie, c'est l'eau la plus pure et la plus 
aérée, et si les rivières'en sont influencées, ce ne peut 
être qu'au profit des bonnes qualités de leurs eaux. 
Toutefois il est pour les eaux courantes une autre con- 
dition à étudier. Partout où les rivières passent, dans 
les lieux qu'elles traversent, dans les grands centres de 
population qu'elles lavent, arrosent ou abreuvent, bon 
ou mauvais, elles entraînent tout ce qui leur est livré; 
et c'est, en définitive, dans leur lit que viennent se 
rendre et les saletés des rues et les immondices des 
égouts. Quelle influence délétère n'exercera pas sur 
leurs eaux cette réunion inévitable de tant de princi- 
pes corrupteurs?... Ceci paraîtra paradoxal ; la vérité 
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6»t pourtant que cette influence est nulle ou à peu 
près. Ainsi, pour la Seine, par exemple,ranalyse de 
son eau plusieurs fois répétée, et par des chimistes 
dont la compétence ne saurait être discutée, cette 
analyse, dis-je, n'a montré qu'une différence insigni- 
fiante dans les principes constituants, à la suite d'ex- 
périences rigoureuses faites avec de l'eau prise en 
amont et en aval, au-dessus de Paris et au-dessous, 
avant l'entrée de la rivière dans la ville et après sa 
sortie. (Consulter au chapitre VI le tableau des sub- 
stances fixes contenues dans les différentes eaux ana- 
lysées du territoire français et autres.) 

On conçoit qu'il n'est question ici que de principes 
chimiques, de principes combinés, et que nous n'en- 
tendons nullement parler des matières étrangères que 
l'eau peut tenir en suspension. Ces matières, qui trou- 
blent la limpidité des eaux, abondent dans toutes les 
rivières, et elles leur donnent un aspect sale et re- 
poussant qui éloigne trop souvent, el à tort, les po- 
pulations de leur usage : je dis à tort, parce que ces 
matières n'étant point combinées, l'on a partout des 
moyens faciles de les éliminer. 

Cette impossibilité de retrouver dans l'analyse des 
eaux de fleuve des traces manifestes des principes 
corrupteurs que les immondices semblent y intro- 
duire nécessairement, n'est pas aussi inexplicable 
qu'elle le paraît à la première vue. D'abord, les ma- 
tières végétales ou animales qui composent les im- 



28 CHAPITRE I" 



mondices et qui nous paraissent si abondantes dans 
les égouts sont en fort petite quantité, comparative- 
ment à la masse d'eau qui coule dans Ja Seine. 
Ensuite, elles arrivent au fleuve dans un état de dé- 
composition plus ou moins avancée. Or, cette décom- 
position n'est que la séparation naturelle de leurs 
principes constituants : ce sont des gaz d'un côté qui 
s'évaporent et se combinent peu avec les eaux cou- 
rantes, et, de l'autre côté, ce sont des principes fixes, 
ou non encore atteints par la décomposition, qui 
tombent au fond de l'eau, ou qui, par leur légèreté, 
y restent suspendus et se bornent à troubler sa trans- 
parence. Dans un pareil état de choses, la composition 
chimique n'est point altérée ; tous les changements 
portent sur la constitution physique seulement, et 
l'analyse chimique n'en peut rien dire. 



CHAPITRE II 



DES USAGES DE l'EAU 



Art I. L^eau comme boisson* ~ $ 1*'. Hors des repas, étanche la soif. 

— Expériences de Bichat, etc. — Les eaux Chargées de sels. — Les 
eaux saum&tres. — $2. Pendant les repas, délaye les aliments. — Di- 
gestibilité de Teau. — Art. II. De la préparation des aliments : Teau 
les attendrit. — Les eaux séléuiteuses les durcissent. — Les infusions 
aromatiques. — Art» III. Propreté du corps. — Coutume des anciens. 

— Leur passion pour les bains» — Perspiration cutanée : Expériences 
physiologiques. *— Du bain avec Teau de puits. — Fonction de la nu- 
trition. — Art, IV. De Teau employée dans les industries diverses. 



L'eau s'emploie 1** pour la boisson ; 2° pour la pré- 
paration des aliments; 3** pour les besoins de propreté; 
4° c'est un élément essentiel dans l'exploitation de la 
plupart des industries. 

L'eau intervient dans toutes les actions physiques, 
chimiques ou physiologiques. Elément constituant 
des tissus organisés et des fluides qui les baignent, 
elle sert de véhicule à tous les principes simples ou com- 
posés qup le mouvement nutritif appelle à faire partie 
ou à sortir de la trame solide des organes et des di- 
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vers produits de sécrétion ; et après avoir été, pendant 
la vie, l'agent indispensable de toutes les fonctions, 
c'est encore elle qui, après la mort, se trouve en quel- 
que sorte chargée, en grande partie du moins, de res- 
tituer au règne inorganique les éléments que lui 
avaient empruntés les corps organisés pendant la 
courte durée de leur existence. (Alpp. Guérabd, thèse 
pour la chaire d*hygiène, Paris, 1852). 



ARTICLE PREMIER 
Oe l'ean eomidérée aons la rapport da la boàtfoau 

DE L^EAU PRISE HORS DES REPAS 

Gomme boisson, l'eau sert à étancher la soif. Parmi 
les causes qui provoquent la soif dans l'état de santé, 
la plus puissante est le besoin de réparer les pertes que 
le sang éprouve dans sa partie séreuse, diminuée par 
l'exercice des fonctions vitales ; les pertes liquides que 
le corps humain éprouve par la sueur, après des exerci- 
ces violents; parles urines; par le séjour dans une at- 
mosphère chaude et sèche, ont toujours pour résultat 
immédiat de provoquer à boire. 

Il en est de même dans certains cas de maladie. 
L'hydropisie, qui fait perdre au sang toute sa sérosité, 
excite au plus haut degré le sentiment de la soif. 
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Les expériences de Bichat, Dupuytren, Orfila, etc., 
ont mis ces faits en évidence et en dehors de toute 
contestation. 

Bichat, dans ses cours de physiologie, faisait remar- 
quer que les boissons réclamées par la soif, ne rece- 
vant presque aucune altération du système absorbant, 
et ne paraissant avoir aucune action nutritive par 
elles-mêmes, semblaient dès lors uniquement desti- 
nées à réparer les principes aqueux du sang. H avan- 
çait comme une conjecture propre à confirmer la 
même opinion, que très-probablement l'injection im- 
médiate d'eau dans les veines parviendrait, par son 
mélange avec le sang veineux, à étancher la soif à la 
manière même des boissons introduites par les voies 
ordinaires. Or, ce que Bichat ne faisait que conjectu- 
rer, est devenu un fait d'expérimentation. C'est ainsi 
que M. Dupuytren a souvent apaisé la soif d'ani- 
maux soumis à ses expériences, et exposés plus ou 
moins longtemps à l'ardeur du soleil, en leur injec- 
tant de l'eau, du lait, du petit-lait et divers autres 
liquides, dans les veines. Cet ingénieux observateur, 
en variant les expériences de cette espèce avec des 
liqueurs propres à flatter le goût des chiens, ou à leur 
déplaire, s'est convaincu qu'il parvenait encore à leur 
donner, de cette manière, la même sensation gustative 

m 

que celle qui serait résultée de Tapplication immé- 
diate de ces liqueurs sur la bouche. Ces chiens lap- 
paient, en effet, et passaient et repassaient leur langue 



32 CHAPITRE II 



sur leurs lèvres, lorsqu'on leur avait fait couler du lait 
dans la veine jugulaire, comme s'ils se fussent immé- 
diatement désaltérés avec ce liquide. 

Dans ses belles recherches de toxicologie, M. Orfila, 
ayant été obligé de lier l'œsophage à une multitude de 
chiens, afin de prévenir l'expulsion des poisons qu'il 
leur avait fait avaler, a été conduit, pour apaiser la 
soif qu'ils enduraient, et que suscitait la fièvre pro- 
duite par la plaie assez grande de leur cou, à leur in- 
jecter de l'eau dans le sang au moyen d'une incision 
pratiquée à l'une des veines jugulaires. Ce moyen d'é- 
tancher la soif, qui était le seul que permettait la con- 
strictionde l'œsophage, fut employé un grand nombre 
de fois, et réussit constamment à désaltérer, pour 
ainsi dire sur-le-champ, les divers animaux sur les- 
quels il fut mis en usage. M. Orfila a constaté d'ail- 
leurs, par des expériences faites à l'école d'Alfort, au 
moyen de la distillation du sang d'animaux auxquels 
on avait fait endurer la soif depuis un temps plus ou 
moins long, que la diminution de la partie séreuse de 
ce fluide était constamment en rapport avec la lon- 
gueur de l'abstinence des boissons à laquelle les ani- 
maux avaient été soumis. 

Si donc il ne s'agit que de restituer au sang et aux 
autres humeurs du corps le principe liquide qu'ils ont 
perdui il est évident que l'eau remplira d'autant mieux 
cet objet qu'elle sera plus pure, c'est-à-dire plus dé- 
pouillée de tout principe étranger à sa composition. 
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Que si, au lieu d'être pure, elle est chargée de sels, 
comme Feau de certaines sources et de la plupart des 
puits, ou bien, si elle est saumâtre, comme l'eau des 
marais et des étangs, il est évident que son rôle ne se 
bornera pas à délayer le sang et à rendre aux humeurs 
la fluidité qu'elles avaient perdue ; elle leur communi- 
quera aussi des principes d'acrimonie ou de corruption 
qu'ils ne possédaient pas auparavant. Les eaux char- 
gées de sels, en effet, n'apaisent pas la soif ; elles sti- 
mulent les glandes salivaires, échauffent la bouche et 
excitent à boire au lieu de rafraîchir. 

C'est à ces sortes d'eau qu'il faut attribuer certaines 
maladies de la bouche et des dents : leurs sels irri- 
tent les gencives, déterminent le gonflement de la 
membrane qui tapisse les alvéoles dans lesquelles les 
dents sont implantées, et, repoussant celles-ci en de- 
hors, les font tomber sans carie et dans un état pres- 
que parfait d'intégrité. Voilà pourquoi, dans tout pays 
où on n'a pour boisson que de l'eau de puits, il im- 
porte de ne s'en servir, pour laver la bouche, qu'après 
l'avoir soumise à l'ébuUition ; et les médecins judi- 
cieux ne manquent jamais d'en faire la recommanda- 
tion expresse. L'ébuUition produit sur ces eaux une 
action analogue à celle qui est déterminée par l'air et 
je soleil sur les eaux courantes ; elle dégage l'excès 
d'acide qui tient les carbonates en dissolution, et di- 
minue ainsi la quantité relative des sels. 

Quant aux eaux saumâtres des marais et des étangs. 
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lors même qu'elles ne contiennent que des quantités 
minimes de substances organiques en putréfaction, 
elles ne sont jamais saines, et leurs effets nuisibles se 
manifestent à la longue : elles amènent peu à peu la 
débilitation des forces gastriques, la décoloration de 
la peau, des fièvres intermittentes, les engorgements 
des organes de TabdcMiien et la faiblesse générale. 



§2. 



D£ L^EAU l^ftlSS PESDANT LB8 HVPAS 

Pendant les repas on boit pour délayer les substan- 
ces solides introduites dans restomac, pour faciliter 
leur mélange, soit entre elles, soit avec les sucs gas- 
triques, et pour rendre ainsi plus aisée l'action des or- 
ganes digestifs sur les. aliments. Pour remplir ce but, 
il faut donc que l'eau soit ellennême parfaitement di- 
gestible. Cette condition lui est donnée par son mér 
lange avec Tair atmosphérique dont nous avons vu 
qu'elle absorbait l'oxygène avec une certaine avidité. 
L'eau qui ne contient point d'air atmosphérique, fût- 
elle d'ailleurs aussi pure que possible, jBst souveraine- 
ment fade et indigeste. 

Comme nous l'avons déjà fait observer, l'eau distil- 
lée, qui est bien la plus pure que l'on puisse se procu- 
rer, pèse sur l'estomac, et n'est pas bonne à boire. 



EAU EMPLOYÉE A LA PRÉPARATION DES ALIMEISTS 35 



ARTICLE II 
Oe l'eau employée à la préparation des aliments. 

On cuit les viandes et les légumes, soit pour les at- 
tendrir, soit pour en extraire les principes nutritifs 
sous forme liquide. Plus l'eau est pure, plus elle s'in- 
sinue avec facilité dans les interstices des substances 
avec lesquelles elle est mise en contact. Si elle est 
chargée de sels> les viandes s'attendrissent moins, et 
la saveur naturelle de leurs sucs est altérée ; quant aux 
légumes secs, ils restent coriaces et d'une difïlcile 
digestion. Cet effet des eaux sélétineuses sur les légu- 
mes est tellement frappant, qu'il constitue l'un des 
moyens caractéristiques de l'épreuve des eaux , et il 
n'est pas de cuisinier qui n'en connaisse l'importance. 
Je me souviendrai toujours qu'à Vienne, ce fut parmi 
les bons cuisiniers des grandes maisons que l'usage 
des eaux du Danube trouva ses premiers partisans ; et 
c'est seulement après avoir subi l'épreuve de la cui- 
sine, que ces eaux, qui avaient contre elles l'habitude 
et toutes sortes de préjugés locaux, furent admises sur 
la table des princes, des ambassadeurs et des particu- 
liers les plus distingués du pays. 

On a cherché à expliquer pourquoi les eaux séléti- 
neuses n'attendrissaient pas les aliments, et l'on a dit, 
pour les légumes secs, par exemple, que ces aliments 
absorbant d'abord une portion d'eau, laissaient à nu 
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une quantité relative de sels terreux ; que ceux-ci bou- 
chaient les pores des légumes en se déposant à leur 
surface, et empêchaient de pénétrer la quantité d'eau 
qu'il aurait fallu pour les diviser. Une autre opinion, 
purement chimique, consiste à dire que les légumes 
ne cuisent pas dans les eaux séléniteuses, parce que 
les substances alcalines qu'ils contiennent décompo- 
sent le sulfate de chaux contenu dans ces eaux, et que 
la chaux forme alors avec la matière végéto-animale 
de ces mêmes légumes un composé insoluble. On ob- 
serve, et cela vient à l'appui de cette opinion qui ap- 
partient à Vauquelin, que les légumes verts, c'est-à- 
dire les légumes tels que les fournit le végétal avant 
leur entière maturation, cuisent bien dans l'eau de 
puits, car alors ils cuisent dans leur propre eau de vé- 
gétation. 

La présence des sels dans l'eau est donc un grand 
obstacle à la cuisson des aliments ; mais c'est surtout 
quand on veut préparer des infusions délicates, comme 
le thé et le café, que l'influence des eaux séléniteuses 
devient manifeste ; le café perd son arôme, sa saveur 
native, et le thé n'est plus qu'une tisane acerbe et sans 
parfum. C'est que, dans toute infusion, l'eau ne doit 
servir que d'excipient, de véhicule, de moyen d'ex- 
tiaire des propriétés fugaces qui n'ont de valeur et 
d'attrait que par leur pureté. Si l'eau qu'on met en 
usage n'est pas complètement neutre, si elle contient 
des sels, ceux-ci se prêtent à des combinaisons chimi- 
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ques dont l'analyse ne donne pas toujours la raison, 
mais que les palais délicats saisissent parfaitement. 

ARTICLE III 
De l'ean appliquée à Tentretien de la propreté du oorpi. 

Les anciens ne connaissaient pas ce que nous appe- 
lons le linge de corps ; ils ne portaient pas de chemise, 
et les plus belles dames (le la Grèce et de Rome n'a- 
vaient aucun vêtement intermédiaire entre leur robe 
et la peau. Nos matelots, avec leurs chemises bleues, 
sont mieux partagés qu'Alcibiade et Périclès. Epami- 
nondas, dont la garderobe n'était pas trop bien four- 
nie, quand il envoyait son manteau aux foulons, res- 
tait au logis, attendant qu'il fût dégraissé. Les lits 
aussi, chez les anciens, étaient sans linge. On couchait 
à nu sur des matelas qui s'imprégnaient à la longue 
des diverses malpropretés du corps. Telle est la cause 
qui les faisait courir aux bains avec tant d'avidité. Ils 
en faisaient hn usage quotidien, les prenant le soir, 
avant leur repas principal, qui était la cène, cœna; non 
pas tant pour se délasser des fatigues de la journée, 
que pour débarrasser le corps des impuretés qui s'y 
amassent continuellement. 

Nous avons sur les anciens l'avantage du linge de 
chanvre et de coton qu'ils ne connaissaient pas ou 
qu'ils ne savaient pas employer; mais parce qu'il 
nous est facile de changer de linge, cela ne nous doit 
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pas dispenser de l'usage des lotions et des bains. 

Pour bien comprendre l'importance des pratiques 
de propreté, il faut se rendre compte d'une chose. La 
surface de la peau est le siège d'une exhalation très- 
abondante que les physiologistes ont appelée perspi- 
ration cutanée. Son but, dans l'économie, est de dé- 
purer le sang, de concourir ainsi à la décomposition, 
et de servir en même temps à l'entretien de la tempé- 
rature du corps. C'est un halUus, un fluide vaporeux 
très-visible dans certains cas, comme lorsqu'on appli- 
que une partie de la peau à la surface d'une glace ou 
de tout autre corps bien poli ; quelquefois même, en 
hiver principalement, on la voit se dégager comme 
une fumée. 

La perspiration cutanée forme donc autour du corps 
une sorte d'atmosphère particulière que l'air dissout 
et que les vêtements absorbent. Elle est produite par 
les nombreux vaisseaux exhalants qui entrent dans la 
composition de la peau et qui, aboutissant à sa surface 
externe immédiatement au dessous du derme, la re- 
jettent d'une manière continue, par un mécanisme 
commun à toutes les exhalations. 

On a fait beaucoup de recherches dans le but d'éva- 
luer la quantité de perspiration cutanée. Sanctorius, à 
Venise, s'établit pendant trente ans dans une balance, 
pesant avec exactitude, d'un côté, toute la nourriture 
qu'il prenait, et de l'autre, le produit de ses excrétions 
sensibles. Lorsque son corps était revenu à an poids 
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qu'il avait primitivement noté, il les comparait eo* 
tr'elles et il oonsidéiait comme tmnspiratioa insea- 
sible tout ce qui manquait aux excrétions pour éga- 
ler la nouriture. Il crut voir de la sorte que la 
transpisation inseosible constituait à elle seule les 
cinq huitièmes de nos pertes. Dodart en France, Ro- 
binson en Ecosse, Gorter en Hollande, Linnings dans 
la Caroline méridionale, expérimentèrent sur les 
mêmes bases, et obtinrent tous des résultats diffé- 
rents. 

Toutefois, ces expériences furent utiles en ce qu'elles 
servirent à faire connaître d'une manière générale les 
variations que la perspiration cutanée présente selon 
les âges, les climats et les saisons. Ainsi Ton reconnut 
que dans la vieillesse l'urine prédominait ; que dans 
l'enfance c'était la perspiration cutanée ; que pendant 
les mois cbauds, la perspiration est à l'urine dans le 
rapport de cinq à trois; dans les mois froids, de deux 
à trois : avril, mai, octobre, novembre, décembre, 
donnèrent des rapports égaux entre ces deux excré- 
tions. 

Lavoisier et Séguin, qui expérimentèrent les derniers 
sur cette matière, reconnurent que la plus forte quan- 
tité de transpiration est de trente-deux grains par mi- 
nute ; trois onces:, deux gros quarante-huit grains par 
heure ; cinq livres par jour. La moindre quantité est 
de onze grains par minute; une livre onze onces 
quatre gros par jour. Elle est à son mimin/um pendaat 
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la digestion, et à son mammum après raccomplisse- 
ment de cette fonction : les mauvaises digestions la 
diminuent. 

Les expériences de Lavoisier et Séguin furent les 
plus précises; ils séparèrent en effet la perspiration de 
la peau, de la perspiration du poumon, circonstance 
qui n'était point entrée dans les travaux faits avant eux. 

Maiâ, quelque rigueur qu'on y ait mis., il était im- 
possible d'arriver à des nombres exacts, parce que rien 
n'est plus variable que cette exhalation de la peau. 
L'âge, le sexe, les tempéraments, les climats, les sai- 
sons la modifient. Ainsi, abondante et acidulé chez 
l'enfant, médiocre et musquée chez le pubère, acre et 
rare chez le vieillard, elle est en plus grande quantité 
chez l'homme que chez la femme. 

Quoi qu'il en soit, l'analyse chimique démontre, 
dans le produit de la perspiration, de l'acide acétique, 
un peu de matière animale, des chlorures de sodium 
et de potassium, un phosphate terreux et de l'oxyde 
de fer (Orfila). Ce sont toutes ces substances qui, se 
fixant sur la peau, nécessitent l'usage des bains et de 
fréquents changements de linge. Quand on les y laisse 
séjourner, la peau s'irrite, devient le siège de déman- 
geaisons plus ou moins cuisantes et de toutes les ma- 
ladies qui ont pour cause la malpropreté. 

Mais on comprend que quand l'eau employée pour 
les lotions dont nous parlons, et pour les bains, n'est 
pas pure, quand elle contient des sels, elle vient ajou- 
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ter elle-même aux inconvénients qui résultent du dé- 
pôt des produits de la perspiration. C'est une expé- 
rience, au reste, que tout le monde peut avoir eu l'oc- 
casion de faire. Un bain pris, avec de l'eau de puits, 
laisse la peau rude et échauffée, tandis que le même 
bain, préparé avec de Teau de pluie ou de rivière, la 
rafraîchit et la rend douce comme du satin. 

Nous laissons de côté un autre phénomène physio- 
logique : l'excrétion de cette humeur grasse et hui- 
leuse qui conserve à la peau sa souplesse habituelle et 
qui est très-abondante dans certaines parties du corps. 
L'accumulation de cette humeur exige aussi des soins 
de propreté qu'on ne peut bien satisfaire qu'avec une 
eau douce, légère, et par conséquent dépourvue de 
sels. 

Nous avons dit que l'eau introduite dans l'économie 
animale avait pour but de dépurer le sang et de con- 
courir ainsi à la décomposition. Quelques détails sur la 
fonction physiologique dont la décomposition fait par- 
tie ne seront point inutiles. 

La nutrition du corps s'exécute par deux actions, 
dont l'une est composante et l'autre décomposante. Par 
la première, chaque organe puise, dans le sang ar- 
tériel, et s'assimile les éléments nécessaires à son 
entretien ; par la seconde, il se débarrasse des maté- 
riaux usés qui ont déjà servi à sa conservation. Le 
corps humain, comme tous les corps organisés, ne 
peut pas en effet acquérir sans cesse d'un côté, s'il ne 
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perd proportionnellement de l'autre. S'il n y avait pas 
de balancement entr-e la composition et la décompo- 
sition, il y aurait de toute nécessité accroisssement 
indéfini ; or, les limites de l'accroissement sont fixées. 
Toutefois, l'équilibre n'est parfait que dans l'âge 
adulte, et il ne dure qu'un temps déterminé. Ainsi, 
dans le premier âge, c'est l'action de composition qui 
domine ; l'enfant acquiert beaucoup plus qu'il ne perd. 
Dans la vieillesse, au contraire, l'action de décompo- 
sition prend le dessus, et le vieillard ne parvient ja- 
mais à réparer que d'une manière incomplète ce qu'il 
a perdu. 

Gela posé, il faut savoir que les réparations et les 
pertes se font, sous certains rapports, par l'intermé- 
diaire de la peau qui revêt toute la surface du corps, 
et aussi par le moyen de la membrane muqueuse qui 
tapisse les ramifications pulmonaires, c'est^-dire que 
la surface interne des poumons et la surface externe 
du corps envoient continuellement au dehors, sous 
forme d'exhalation, les parties les plus subtiles de» 
matériaux usés. 

ARTICLE IV 
De l'ean employée daai lei industriel diverie*. 

Notre intention n'est point d'entrer ici dans le dé- 
tail de toutes les industries qui trouvent dans l'eau un 
de leurs principaux éléments ; ce détail nous entrai- 
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nerait trop loin. Nous devons nous borner à signaler 
la circonstance de quelques-unes de ces industries 
qui exige, dans l'eau (fu'elles emploient, des condi- 
tions plus ou moins précises de clarification et de 
pureté. 

A. Dans les machines à vapeur y l'eau qui alimente 
les chaudières doit jouir de la plus grande pureté pos- 
sible ; car cette eau étant destinée à se vaporiser, si 
elle contient des sels, de quelque nature qu'ils soient, 
ceux-ci se déposeront sur les parois de la chaudière, 
s'y incrusteront et pourront donner lieu à de terribles 
explosions. C'est là, du reste, une cause qui a été 
trop souvent signalée pour qu'il soit nécessaire d'y 
insister. 

« Il est bien rare, dit Arago, que l'eau dont on se 
sert pour alimenter les chaudières soit pure. Le plus 
souvent cette eau contient des matières salines qui se 
déposent pendant l'ébullition, et finissent par former 
sur les parois intérieures une croûte pierreuse dont 
l'épaisseur va croissant chaque jour. Tant que cette 
croûte n'existait pas, la chaleur absorbée par le métal 
se transmettait très-rapidement à l'eau , et les parois 
de la chaudière n'acquéraient jamais une température 
très-élevée ; mais dès qu'une substance peu conduc- 
trice, comme le sont toutes les matières pierreuses, 
tapisse la chaudière, la chaleur ne parvient à l'eau 
qu'avec beaucoup de lenteur : les parois métalliques 
recevant du foyer, à chaque instant, plus de calorique 
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qtie le dépôt pierreux ne leur en enlève, deviennent 
de plus en plus chaudes, et finissent même par arriver 
quelquefois à la température rouge ; or il faut remar- 
quer que ce n'est pas là seulement l'occasion d'une 
grande perte de chaleur, car les métaux incandescents 
ayant très-peu de ténacité, les explosions deviennent 
alors imminentes. Tout le monde verra aussi sans dif- 
ficulté combien il faut craindre, quand la chaudière 
est rouge , que l'eau comparativement très-froide 
qu'elle renferme ne vienne à se répandre sur sa sur- 
face par quelque fissure de la croûte pierreuse. Dans 
cette circonstance, une chaudière de fonte craquerait 
probablement à l'instant. Quant aux chaudières com- 
posées de plaques malléables, si elles ne cédaient pas 
à la pression, elles éprouveraient du moins les tiraille- 
ments les plus fâcheux. J'ajouterai enfin, que les por- 
tions métalliques qui rougissent s'oxydent et se détério- 
rent très-promptement. Gomme exemple, je pourrais 
citer la chaudière destinée au chauffage de la Bourse 
de Paris, dont la paroi intérieure se troua dans la par- 
tie où, par mégarde, un ouvrier avait intérieurement 
laissé un chiffon. 

» On voit à quel point il importe que la chaudière 
sait bien nettoyée. Dans les bateaux à vapeur qui em- 
ploient l'eau de mer, l'enlèvement du dépôt salin doit 
être effectué toutes les vingt-quatre heures au moins. 
Quand l'eau d'alimentation est pure, on peut ne faire 
cette opération qu'à de grands intervalles. On ne sau- 
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rait sur cela donner de règles générales ; c'est à Tin- 
génîeur de voir expérimentalement de quelle manière 
et avec quelle rapidité les éléments salins se précipi- 
tent des eaux qu'il est forcé d'employer. » {Sur les ex- 
phsions des machines à vapeur, par F. Arago.) 

Dans les machines à condensation, l'eau séléniteuse 
engorge aussi plus ou moins promptement le système 
des soupapes , et tous les constructeurs s'empressent 
de la répudier et d'y substituer l'eau de pluie ou de ri- 
vière, quand les localités ou les circonstances leur en 
oflRpent la facilité. 

B. Amidonniers . La fabrication de l'amidon , de 
l'empois et des fécules diverses , est, sous plusieurs 
rapports, une opération chimique pour l'exécution de 
laquelle l'eau pure est d'une très-grande utilité. Les 
sels, en se déposant sur les grains de fécule, en altè- 
rent les propriétés et empêchent les empois de bien 
cuire et de conserver tout leur liant. 

C. Baigneurs. Nous avons déjà parlé de l'action des 
eaux dures sur la peau et de leur peu d'aptitude à net- 
toyer le corps ; l'industrie du baigneur ne peut donc 
s'exercer avec avantage et sécurité qu'avec des eaux 
courantes. 

D. Boulangers. Le pain contient un quart et même 
un tiers de son volume d'eau. Si, coname nous l'avons 
déjà dit, une substance malsaine prise tous les jours, 
quoiqu'on très-petite quantité, a de grands inconvé- 
nients, il est évident que la santé publique est grave- 
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ment intéressée à ce que les boulangers ne se servent 
point d'eaux suspectes ; car, que l'on introduise dans 
le corps humain des principes malfaisants sous forme 
solide avec le pain, ou sous forme liquide avec la bois- 
son cela est indifférent au résultat final. 

E. Blanchisseurs. Pour l'exploitation de cette ipdus- 
trie, qui touche d'ailleurs de si près à l'économie do- 
mestique, il importe surtout d'avoir une eau qui dis- 
solve parfaitement le savon. L'expérience a appris de- 
puis longtemps que les eaux de plaie et de rivière sont 
celles qui remplissent le mieux cet objet. Nous ferons 
remarquer, à ce propos, que cette propriété de dissou- 
dre [le savon en entraîne d'autres avec elle ; et que, 
quand on rencontre dans la nature une eau qui la pos- 
sède, cette eau est presque toujours propre à la plu- 
part des usages de l'économie domestique. Je dig 
presque toujours, parce qu'il faut excepter de cette 
règle les eaux des marais et des étangs, qui jouissent 
bien de la propriété de dissoudre les savons, mais qui, 
par l'effet de certaines circonstances que nous avons 
déjà mentionnées, sont impures et malsaines. 

La possibilité de dissoudre le savon dans une eau 
donnée,'^doit donc, à bon titre, être regardée comme 
l'un des signes caractéristiques les plus significatifs 
de ses bonnes qualités. 

F. Brasseurs. L'action de l'eau dans la fabrication 
de la bière a pour objet l'extraction des principes so- 
îubles de l'orge et du houblon. D'abord, l'eau chargée 
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de sels est infiniment moins dissolvante que les eaux 
de pluie et de rivière ; elle épuise beaucoup moins ces 
deux substances ; et, pour le houblon surtout, qui est 
assez cher en tous pays, il y a, dans remploi d'une 
eau légère et pure, un élément d'économie très-sensi- 
ble que les brasseurs éclairés ne négligent pas. De 
plus» comme la bière est une liqueur destinée à la 
boisson, les raisons puissantes de salubrité, déjà arti- 
culées à propos du pain et des boissons en général. 
Tiennent encore ici commander la préférence dont 
nous parlons. 

G. Confisev/rs. Les confiseurs aussi ont besoin d'eau 
pure, s'ils ne veulent pas que les qualités sapides de 
leurs sirops soient altérées ou transformées. Toute- 
fois» relativement à la salubrité, l'inconvénient de la 
présence des sels n'est pas aussi grand, à l'égard de 
leurs produits, que pour la bière : uniquement parce 
que l'usage n'en est pas aussi fréquent, ni aussi abon- 
dant. 

H. Laveurs de laine. La laine est soumise à plusieurs 
lavages avant d'être transformée en tissu. On la lave 
sur le dos de l'animal vivant, pour lui enlever les or- 
dures et la crasse qu'elle contient toujours en plus ou 
moins grande quantité : on la lave après la tonte pour 
la débarrasser de son suinà ; enfin, on la lave encore 
en fabrique pour la rendre apte à bien prendre les 
couleurs. Pour tous ces lavages , l'eau doit avoir au 
moins la propriété de dissoudre le savon, et, par con- 
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séquent, on doit la puiser dans une rivière ou dans un 
étang. 

I. Liquoristes. Cette profession est comme celle des 
confiseurs ; elle emploie beaucoup de sucre en sirops. 

K. Fabricants de papier. Dans cette industrie, l'eau 
doit être, avant tout, aussi claire que possible, afin 
que la pâte conserve toute sa blancheur, ce qui n'au- 
rait pas lieu avec une eau sale ; et aussi, afin que le 
papier conserve toute la finesse et la douceur de grain 
dont il est susceptible, qualité qu'il ne peut point 
acquérir quand l'eau dépose à sa surface des cristaux 
salins. 

L. Fabricants de papi&i' peint, La pureté chimique 
de l'eau est exigée ici pour que l'éclat des couleurs 
ne soit point altéré par les combinaisons que leurs 
éléments pourraient former avec les sels contenus dans 
l'eau. 

M. Maçons. Les maçons aussi ont besoin d'eau de 
pluie ou de rivière pour fabriquer leurs mortiers. Cette 
nécessité est surtout sensible à Venise, où l'expérience 
a prouvé que l'eau de la lagune était impropre à la 
construction. Cette circonstance a déterminé certaines 
lois de police relativement aux fondations des maisons 
et des édifices de toute espèce. 

A ce propos, nous ferons une réflexion qui paraîtra 
singulière, mais qui n'en est pas moins fondée. Certai- 
nement, on ne peut pas établir de comparaison entre 
les eaux de puits les plus chargées de sels et l'eau de 
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la mer, pas plus qu'il ne peut exister de similitude, ni 
même d'analogie, entre la fabrication d'un mur et la 
composition du corps de l'homme : toutefois, si les 
sels de l'eau de mer, employée dans les bâtisses, dé- 
truisent ce3 dernières en se déposant entre les mole- - 
cules du mortier, les sels des eaux de puits dont on 
fait, dans certains pays, la boisson ordinaire, et dont 
la masse s'accroît chaque jour davantage dans l'éco- 
• nomie humaine par le fait de leur usage journalier, 
ces sels, dis-je, sans cesse accumulés dans le corps , 
(car, il ne faut pas croire qu'ils soient toujours com- 
plètement éliminés) doivent y introduire des éléments 
de destruction, en se mêlant à la trame des^ organes, 
ou en irritant leur tissu. 

N. Fabricants de porcelaine. On prétend que les eaux 
crues et dures, telles qu'on les rencontre dans les 
puits, ne donnent point à la pâte de porcelaine le liant 
exigé pour une bonne fabrication. 

0. Fabricants de produits chimiques et de couleurs» 
Ici, plus que partout ailleurs peut-être, la pureté chi- 
mique de l'eau est une condition de nécessité pre- 
mière, soit à cause de la facilité avec laquelle les eaux 
chargées de sels se prêtent à des combinaisons qui ne 
sont point celles que recherche le fabricant ; soit parce 
que, pour corriger les défauts de pareilles eaux, il faut 
une complication de procédés qui augmentent les frais 
de la main-d'œuvre. 

P. Fabicants de savon. Le savon est le résultat de 1? 

k 
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combinaison des acides qui sont contenus dans les 
huiles et les graisses avec des oxydes métalliques ou 
alcalis, tels que la potasse et la soude. L'eau est un 
intermédiaire indispensable dans sa composition ; elle 
sert à dissoudre, c'est-à-dire à diviser les particules 
alcalines, et à multiplier leurs points de contact avec 
les molécules des corps gras. Mais, son rôle ne se 
borne pas seulement à servir d'intermédiaire ou de 
simple auxiliaire, elle fait partie essentielle de la com- 
binaison ; car, c'est de la réunion triple de l'eau, de 
l'alcali et de l'huile, ou du coi^ïs gr«s, que résulte ce 
liquide visqueux, dont Vépaississement graduel de- 
vient le savon proprement dit. 

On jugera de l'affinité que le savon a pour l'eau, 
quand on saura que le savon blanc, qui, étant fait avec 
conscience et habileté, est le meilleur de tous, peut 
admettre jusqu'à 60 pour 100 d'eau, et que les fabri- 
cants trouvent dans cette addition exagérée, mais non 
nuisible à la bonne qualité, un moyen de fraude très- 
lucratif, par suite de l'augmentation de poids et de 
volume qui en résulte. Le savon marbré, au contraire, 
n'en peut admettre que trente parties, et c'est celui 
auquel les consommateurs éclairés et justement dé- 
fiants donnent la préférence. 

On comprend, du reste, que, dans une fabrication 
comme celle-ci, qui repose essentiellement sur des 
réactions chimiques, il ne faut esaployer, comme in- 
termédiaire et dissolvant) qu'un liquide dont les èlé- 
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ments ne puissent pas donner lieu à des combinaisons 
hétérogènes. Car, encore bien que l'on pût, par une 
opération préparatoire, élinûner de Teau tous les sels 
dont on redouterait la présence, toujours est-il que 
Texpulsion de ces sete, en augmentant les prix de fa- 
brication, priverait rindustrîel d'un bénéfice réel que 
l'eau de pluie ou de ri-vière hii assure complètement. 

Q. Fabricanis de ^ucre et raf^neurs. Dans la fabdea- 
tion du sucre» soit en Europe avec les betteraves, soit 
aux colonies avec la cttcme, il y a une opération ap- 
pelée défécation^ qui consiste, on bien à mêler le jus 
avec environ 1/2^ p. 0/0 d'eau acidulée et 250 grains 
d'acide suUîmque étendu de 8 parties d'eau pour 506 
parties de jus, ou bien à le traiter par du lait de 
cbajux. Pour préparer l'eau acidulée ou le lait de dtiauic 
(eavi mêlée de chaux en quantité suffisante pour la 
blaxK^ir), le bon succès de ropérallon exige que Teau 
dont on se sert soit aussi pure que possible. 

Dans l'opération du raffinage, Teau sert à dissoudre 
le sucre pour le transformer en sirop, avant de le pas^ 
seraux filtres; elle sert encore, après la cristallisa- 
tion, pour l'opération du termge. Bi, dans ces deux 
opérations, on emj^oie de l'eau chargée de sels, il est 
iKMTS de doute que les cristaux salins seront retenus 
avec les cristaux du suore et altéreront la saveur de ce 
dernier, tout en lui consemnnt le degré de blancheur 
que le IriMcant aura «voulu Ivi donner. 

On peut se £aire une idée assez exacte de ce qui se 
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passe dans la cristallisation des sels contenus dans 
l'eau, en comparant les résultats fournis par l'évapo- 
ration d'une goutte d'eau de puits et d'une goutte 
d'eau de rivière, à la surface d'un verre de montre. La 
goutte d'eau de puits donne lieu à un dépôt de cris- 
taux très-apparents et fort difficiles à détacher du 
verre ; la goutte d'eau de rivière ne laisse qu'un peu 
de poussière d'autant moins abondante que le procédé 
de clarification auquel on soumet ordinairement les 
eaux courantes est plus parfait. Or, ce sont justement 
ces cristaux de l'eau de puits qui, sans changer la cou- 
leur des produits de la fabrication, sans leur ôter rien 
de leur bel aspect, les privent en grande partie de 
leur qualité fondamentale, qui est le développement 
de la saveur sucrée, n y a beaucoup de contrées en 
Europe où certainement cette seule circonstance tient 
l'industrie des sucres dans un état permanent d'infé- 
riorité. 

R. Tanneurs. Dans la fabrication des cuirs, il y a 
deux raisons pour lesquelles on est forcé de tenir 
compte du degré de pureté des eaux employées. Quand 
les peaux sont mises en fosse, en contact avec le tan 
mêlé d'eau, il se passe deux choses : le tan pénétré 
par l'eau abandonne le tannin, et cette substance vient 
s'introduire dans les interstices de la peau déjà gon- 
flée par des préparations préliminaires nombreuses. 
Dans un pareil état des choses, si l'eau est chaînée de 
sels, 1* elle est moins dissolvante et l'écorce ne cède 
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« 

il pas tout son tannin, ce qui est une cause de perte di- 

z recte pour le fabricant ; 2** les sels viennent dans les 

interstices de ces peaux prendre la place du tannin, 
et constituent les produits du fabricant dans un état 
d'infériorité relative. 

S. Teinturiers. L'art du teinturier exige des eaux 
pures sous tous les rapports, sous le rapport physique 
aussi bien que sous le rapport chimique. Si elles sont 
chargées de sels, elles altèrent les principes colorants 
qu'on y met en dissolution; si elles ne sont pas parfai- 
tement limpides, si elles sont tant soit peu louches 
elles ternissent les couleurs et leur enlèvent tout éclat. 
Les eaux de la Bièvre tant vantées, quand par ha- 
sard elles contiennent des sulfures, ce qui leur arrive 
lorsqu'elles ont été renfermées dans des citernes, ne 
valent rien pour être mêlées au sulfate d'indigo (Che- 
vreul). 

Nous ne poursuivrons pas plus loin cette énumération 
fort incomplète des professions et des arts qui trou- 
vent dans l'eau un aliment important et qui exigent 
dans ce liquide des conditions de pureté plus ou moins 
absolues. Ce que nous en avons dit nous paraît devoir 
suflire à motiver les conséquences qui font l'objet final 
de ce chapitre. 
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CARACTÈRES ESSENTIELS DES EAUX PUBLIQUES 



Critérium de la valeur des eaux publiques. — Un préjugé à détruire. — 
L^eau doit être neutre. — Définition et énumération de ses propriétés 
essentielles. — Qualités de Teau qui les possède. — Ce qui manque aux 
bonnes eaux de source. — L'air agit par son oxygène. — - Un mémoire 
et des expériences de M. Chevreul. — La cinquième leçon de la Chimie 
de H. Malaguti. 



Les considérations que nous avons exposées dans 
le chapitre précédent, en donnant la raison de l'utilité 
spéciale que l'entretien de la santé, l'économie do- 
mestique et les industries diverses recherchent dans 
l'eau, nous ont par cela même fourni le moyen de 
déterminer les caractères qu'elle doit avoir. 

Puisque dans tous les cas où on l'emploie, l'eau ne 
BBrt que d'excipient, de dissolvant, de véhicule ; pour 
remplir son objet d'une manière complète, il faut donc 
qi'elle soit complètement inerte ; que par ses qualités 
poppee, elle n'ajoute rien, et n'ôte rien aux propriétés 
d»« substances qu'on lui confie. 

Tel est le critérium de sa valeur, la règle qu'il faut 



56 CHAPITRE III 



suivre, la loi qu'il faut respecter. Cette loi est simple 
et claire : elle dérive de la nature des choses ; l'expé- 
rience et l'observation l'ont dictée ; en la respectant 
on va droit au but que l'on poursuit. 

A une époque où l'on discutait la valeur des sources 
dont la ville de Lyon pouvait emprunter les eaux, un 
chimiste composa un livre pour démontrer qu'il fallait 
préférer aux eaux du Rhône celles de plusieurs sour- 
ces peu éloignées, qui contenaient en dissolution des 
sels favorables à la teinture de la soie. Ce chimiste 
ignorait les principes. 

D'autres ont affirmé que les carbonates de chaux et 
de ^magnésie, loin de nuire à la qualité de l'eau, la 
rendent saine et agréable. Ceux-là ont aussi mécoanu 
les principes. Nous examinerons cette opinion avec 
détail dans le chapitre suivant. 

Et, en effet, une eau destinée à tout le monde el à 
tous les usages domestiques et industriels, ne doit jas 
avoir des propriétés qui la rendent susceptible d'alié- 
rer en aucune façon les qualités des substances qu'on 
lui confie. Si l'on a à choisir entre plusieurs eaux, il 
faut donc prendre la ;plus neutre et ne pas établir des 
préférences fondées sur la présence de tel ou tel se, 
agréable à tel goût, favorable à tel tempérament, pro- 
pre à telle teinture ; parce qu'il y a d'autres goùtt, 
d'autres tempéraments et d'autres teintures, pour les- 
quels ces mêmes sels peuvent être un inconvénient it 
même un danger. 
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C'est pour cela que les eaux publiques doivent être 
neutres . 

Les propriétés de l'eau neutre, de Teau qui réunit les 
conditions dont il viefit d'être parlé, sont les sui- 
vantes : 

!• Elle apaise la soif sans exciter à boire, mouille 
bien la bouche et le palais et ne pèse point sur l'esto- 
mac; 

2® Elle s'échauffe et bout facilement, sans se trou- 
bler ni écumer, s'évapore promptement et sans laisser 
de résidu manifeste ; se rafraîchit très-vite ; 

3* Elle cuit bien les légumes et ne les durcit pas ; 
extrait avec facilité les principes aromatiques des 
plantes, telles que le thé, sans altérer aucunement leur 
saveur ; 

4^ Elle dissout le savon et blanchit parfaitement le 

linge; 

5* Elle adoucit la peau et la nettoie sans la dessé- 
cher ni l'irriter. 

L'eau qui jouit de ces propriétés est légère, limpide, 
elle mousse tant soit peu par l'agitation ; elle n'a ni 
couleur ni odeur sensibles ; elle n'a pas de goût parti- 
culier, et les vins auxquels on la mêle n'en sont point 
altérés ni dans leur sève, ni dans leur bouquet, ni dans 
leur couleur. 

Or, ces qualités se rencontrent le plus généralement 
dans les eaux de pluie et de rivière, et elles y existent 
proportionnellement, en raison directe, de la quantité 
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d'air et inverse des principes fixes que les circon- 
stances y ont introduit. 

Il y a bien quelques eaux de source qui léuniseent 
la plupart de ces qualités ; ce sont celles qui ont tra* 
versé un sol rocailleux ou sablonneux qui n'a pu leur 
céder aucun principe soluble. Les autres sources sont 
dans les conditions qu'a dites Pline, il y a vingt 
siècles : quippè taies sunt aquœ, qualis terra per quam 
fluunt (C. Pline, liv. xxxi, ch. iv). Mais, mèmedans les 
conditions les plus favorables, on peut assurer que les 
eaux de source contiennent une quantité d'air relati- 
vement moindre que l'eau de rivière ou de fleuve, et 
par conséquent que l'eau de pluie. En tout cas donc, 
et les choses égales d'ailleurs, ces dernières doivent 
obtenir la préférence. 

Cette condition si précieuse de la présence de l'air 
dans l'eau diminue de beaucoup le mérite des eaux 
jaillissantes que l'on va chercher à grand'peine dans 
les profondeurs de la terre à l'aide de sondages très- 
dispendieux. Ces eaux en jaillissant à travers des con- 
duits qu'elles remplissent complètement, ne commen- 
cent à éprouver l'action vivifiante de l'air que lors- 
qu'elles arrivent à la surface du sol. A de grandes pro- 
fondeurs, les nappes d'eau qui alimentent les puits 
forés, en supposant qu'elles ne garnissent pas entière* 
ment les cavités où elles séjournent, ne sont point en 
contact avec un air identique à celui de notre atmos- 
phère ; et, dans le cas contraire, il est à présumer que 
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cet air n'est pas assez souvent renouvelé pour se dis- 
soudre dans l'eau, dans les proportions que présentent 
les eaux de pluie, les eaux de rivière, et même les eaux 
de source potables. 

L'air exerce son action principalement par l'oxygène 
qui fait partie de sa composition, A ce sujet nous rap- 
pellerons que M. Chevreul a émis des idées parti- 
culières qui méritent toute l'attention des hygiénistes. 
Nous ne saurions analyser son travail à cause de sa 
concision extrême, et aussi parce que les considéra- 
tions qui lui servent de base sont purement scientifi- 
ques. Ceux de nos lecteurs qui voudraient l'étudier le 
trouveront in extenso dans les mémoires de la société 
impériale et centrale d'agriculture pour l'année 1853. 
Il est intitulé : Mémoire swr plusieurs réactions chimie 
ques qui intéressent Vhygiène des cités populeuses (1). 

La cinquième des leçons élémentaires de chimie de 
M. Malaguti est consacrée à l'histoire de l'eau. Le sa- 
vant doyen de la faculté des sciences de Rennes parle 



(1) Toat le monde connaît rinflnenoe que les décoarertes de H. Che- 
vreul ont exercée sur la création et les progrès de plusieurs branches de 
rindustr'e française. <}uelques-mies de ses expériences remontent à i82iL 
Mai& il a lu son mémoire, en i8&6, à TAcadémie des sciences; et il ne Fa 
imprimé qu'en 1553. 

Qu'il nous soit permis de dire ici que déjà en 18A1, dans V Essai sur les 
eaux publiques, dont le présent travail est une édition nouvelle, nous 
avions eu Toccasion d*étAbUr, sur la condition des eaux,, des principes 
^emblables à ceux que M. Chevreul est venu cinq ans plus tard consacrer 
et fortiGer des données d^ne chimie à la précision de laquelle rien ne sau- 
rait échapper. 
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du sujet qui nous occupe dans les termes suivants : 

« Eaux potables naturelles, — Depuis longtemps on 
a classé les eaux douces naturelles, selon leur pureté, 
en les divisant en quatre groupes distincts : l'eau plu- 
viale, — l'eau de rivière, ■— l'eau de source, — l'eau 
de puits. 

« On divise encore, tout aussi empiriquement, les 
eaux potables en eaux légères et en eaux lourdes ; les 
premières sont les seules qui soient potables par excel- 
lence. 

« Caractère des eaux dites légères et des eaux dites 
lourdes. — Une eau légère, dans son acception popu- 
laire, doit être bien aérée, puisque toute eau a la pro- 
priété de dissoudre une certaine quantité des éléments 
de l'air (azote et oxygène). En effet, si l'on chauffe un 
matras rempli de la première eau venue et communi- 
quant, par son tube également rempli d'eau, avec une 
éprouvette renversée sur le mercure, on voit des 
bulles gazeuses se dégager et monter dans l'éprouvette. 
Ce ne sera qu'après plusieurs minutes d'ébuUition que 
le dégagement gazeux cessera tout à fait : mais la 
quantité d'air qui se dégagera pourra varier considé- 
rablement. Une eau légère donne par litre 28 à 30 cen- 
timètres cubes de gaz, dans lequel l'oxygène sera en 
quantité plus forte que dans l'air ordinaire; le gaz 
acide carbonique n'y manquera jamais. 

« Si l'on cherche les matières fixes dissoutes dans 
une eau légère, on trouve qu'elles consistent très-sou- 
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vent en une petite quantité de bicarbonate d'oxyde de 
calcium, de chlorures alcalins, de sulfates d'oxydes de 
calcium et de magnésium, et de chlorures de ces 
mêmes métaux. Généralement, le poids total de tous 
ces sels ne dépasse guère 0»% 1 à 08% 2 par litre. Quant 
aux matières organiques, elles n'en contiennent point, 
ou du moins elles en contiennent des proportions 
très-faibles ; (en outre, elles doivent être agréables au 
goût, fraîches en été et point glacées en hiver;) elles doi- 
vent conserver leur limpidité malgré l'ébullition, bien 
dissoudre le savon et bien cuire les légumes. 

« Au contraire, dans une eau lourde ou crue, on 
trouve souvent ou des quantités exagérées de bicarbo- 
nate de chaux et de chlorures alcalins, ou bien encore 
des quantités relativement très-fortes des autres sels. 
Souvent elles renferment beaucoup de matières orga- 
niques, elles se troublent presque toujours par l'ébul- 
lition, elles ont un goût fade, produisent beaucoup de 
grumeaux en dissolvant le savon, et se prêtent rare- 
ment à la cuisson des légumes. » 

Dans le résumé qui fait suite à chaque leçon et qui 
a pour objet de concentrer, dans un petit nombre de 
lignes, ce qui doit rester de la leçon dans l'esprit de l'é- 
lève, M. Malaguti ne mentionne point les caractères que 
nous avons soulignés. Il dit seulement : « Les eaux 
« potables doivent être aérées et contenir de faibles 
« quantités de sels et peu ou point de matières orga- 
€ niques. » 
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C'est qu*en réalité les questions de saveur et de tem- 
pérature sont des questions relatives, elles ne peuvent 
point servir de base à des caractères généraux qui 
tirent toute leur valeur de leur stabilité et de leur per- 
manence. 



CHAPITRE IV 



DE L'EIU CONSIBÉEÉE JlH POINT DE VUS CHIMIQUE 



€«iipositi<m de Teau» -^ L*auteur de sa découverte. — Qaestlmi jvgéepar 
Benélius. — M acqver, Wartlire, Cavendiah» Watt et Priestley. — Ex- 
périences de Lavoisier : de M. Dumas. — Altération de Peau pure au 
sem de k terre* -^ M. Onlan Henry. 



La découverte de la composition de Teau pure est 
dae à Lavoisier. Les Anglais ont prétendu s'en attri- 
buer le mérite : Berzélius a jugé le procès en dernier 
ressort ; son jugement est très-explicite et il est resté 
sans appel ; en voici les termes : « On peut dire avec 
« toute justice que Watt et Cavendish s'étaient appro- 
4 chés bien près du but, mais que Lavoisier seul l'a 
• atteint. Watt, Cavendish et Priestley envisageaient 
« l'oxygène, l'hydrogène et l'eau comme des états dif- 
t férents d'un seul et même corps pondérable ; Lavoî- 
« sier prouva que l'eau est composée de deux corps 
« pondérables particuliers, et c*est précisément en cela 
« gu^ consigte la décowuerte. » 

L*hydiogène avait été découvert par Cavendish et 
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Toxygène par Priestley ; mais, pour l'un et pour l'au- 
tre, l'eau était toujours restée un élément. La science, 
à son égard, n'était pas sortie de la théorie célébrée 
dans ces vers d'Ovide. 

Quatuor xternus genîtalia corpora mundus 
GontineL Ex illis duo sunt onerosa, suoque 
Pondère in inferius, telltis atque undot fenmtur. 

(Ovide, Métanu liv. XV.) 

Le fait qui marqua le premier 'pas en avant fut ob- 
servé par Macquer en 1776. Il avait mis une soucoupe 
de porcelaine blanche sur une flamme de gaz hydro- 
gène ; il vit qu'à l'endroit léché par la flamme , il se 
déposait des gouttelettes d'eau, sans accompagnement 
de fumée ni de suie. Macquer enregistra le fait, se 
contentant de s'assurer que les gouttelettes étaient 
bien de l'eau, qu'elles n'avaient pas d'autre origine que 
la flamme de l'hydrogène : il n'alla pas plus loin. 

En 1781, Wartlire enferma de l'air et de l'hydrogène . 
dans un ballon en cuivre ; il voulait savoir si la chaleur 
était ou non pesante. Il brûla le gaz avec l'étincelle, et 
il constata une perte de poids et la précipitation d'un 
peu d'humidité sur les parois du vase. Mais cette der- 
nière circonstance, le dépôt d'humidité, avait été ob- 
servée avant lui par Priestley, comme Wartlire en té- 
moigne lui-même. 

En 1783, Cavendish répéta l'expérience de Wartlire, 
et comme lui, il obtint de l'eau par la détonation d'im 
mélange d'oxygène et d'hydrogène, sans en rien con- 
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dure de bien positif. Au mois d'avril de la même an- 
née, Priestley démontra que Teau déposée sur les pa- 
rois du ballon représentait en poids les deux gaz. Il 
communiqua ce fait important à Watt, qui en conclut 
c que l'eau était un composé des deux gaz, oxygène et 
« hydrogène privés d'une partie de leur chaleur la- 
* tente ou élémentaire. » La lettre de Watt est du 
26 avril 1783, et elle se trouve dans les Transactions 
philosophiques, tome 74. 

Mais voilà que dans la même année et au mois de juin, 
Lavoisier fit connaître ses nouvelles expériences, dans 
un mémoire où il développa ses vues sur la production ' 
de Veau pa/r la combustion de l'oxygène et de l'hydrogène. 

Dès ce moment, il n'y eut plus rien de douteux ni 
d'obscur. 

A la Société royale de Londres, quand on avait com- 
muniqué les idées de Watt, on les avait prises en pi- 
tié ; on avait trouvé sa théorie étrange ; on avait même 
douté de la vérité des expériences de Priestley ; on 
était allé jusqu'à en rircj dit Deluc, comme de Vexplin 
cation de la dent d'or. 

Il y a plus, Priestley lui-même n'y avait point cru, 
puisqu'il avait écrit immédiatement à son ami Watt, 
en lui envoyant un dessin : qu*U avait miné sans retou/r 
sa belle hypothèse, 

A l'apparition du mémoire de Lavoisier, tout fut 
expliqué. 

Ce mémoire se compose de quatre expériences. Les 
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trois premières ont pour but la décomposition de l'eau; 
la quatrième est relative à sa reconiposition avec les 
éléments spécifiés et détermiaés dans les précé- 
dentes. 

Ici il faut citer le texte même : « Le résultat de cette 
expérience (la troisième), dit Lavoisier, présente une 
véritable oxydation du fer par l'eau ; oxydation toute 
semblable à celle qui s'opère dans l'air à l'aide de la 
chaleur. 100 grains d'eau ont été décomposés; 85 d'oxy- 
gène se sont unis au fer pour le constituer dans l'état 
d'oxyde noir, et il s'est dégagé 15 grains d'un gaz in- 
flammable particulier ; donc l'eau est composée d'oxy- 
gène et de la base d'un gaz inflammable, dans la pro- 
portion de 85 parties contre 15. 

« Ainsi l'eau, indépendamment de l'oxygène, qui est 
un de ses principes, et qui lui est commun avec beau- 
coup d'autres substances^ en contient un autre qui lui 
est propre, qui est son radical constitutif, et auquel 
nous nous sommes trouvés forcés de donner un nom. 
Aucun ne nous a paru plus convenable que celui d'/^ 
drogène, c'est-à-dire principe générateur de l'eau, de 

u^«p, eau, et Yetvapwci, j'engendre. 

« Si tout ce que je viens d'exposer sur la décomposi- 
tion de l'eau est exact et vrai, si réellement cette sub- 
stance est composée, comme j'ai cherché à l'établir, 
d'un principe qui lui est propre, d'hydrogène combiné 
avec l'oxygène, il en résulte qu'en réunissant œs deux 
principes, on doit refaire de l'eau, et c'est ce qui ar- 
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riva en effet, comme on va en juger par rexpérience 
suivante. » 

Dans cette quatrième expérience, Lavoisier dispose 
dans un ballon les deux gaz constitutifs de Teau, et il 
les enflamme à l'aide de l'étincelle électrique- 

« A mesure que la combustion s'opère, dit-il, U se 
dépose de l'eau sur les parois intérieures du ballon ou 
matras : la quantité de cette eau augmente peu à peu ; 
elle se réunit en grosses gouttes qui coulent et se ras- 
semblent au fond du vase. 

c En pesant le matras avant et après l'opération, il 
est facile de reconnaître l'eau qui s'y est ainsi rassem- 
blée. On a donc dans cette expérience une double vé- 
rification : d'une part le poids des gaz employés, de 
l'autre, celui de l'eau formée ; et ces deux quantités 
doivent être égales. 

cAinsi, soit qu'on opère par voie de décomposition 
ou de recomposition, on peut regarder comme con- 
stant, et aussi bien prouvé en chimie qu'en physique, 
que l'eau n'est point une substance simple, qu'elle est 
composée de deux principes, l'oxygène et l'hydrogène. 

€ Ce phénomène de la décomposition et de la recom- 
position de l'eau s'opère continuellement sous nos 
yeux, à la température de l'atmosphère et par l'effet 
des afïinités composées. C'est à cette décomposition, 
que sont dus, comme nous le verrons du moins jus- 
qu'à un certain point, les phénomènes de la végéta- 
tion. U est bien extraordinaire qu'elle ait échappé jus- 
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qu'ici à l'œil attentif des physiciens et des chimistes ; 
et on doit en conclure que dans les sciences, comme 
dans la morale, il est difficile de vaincre les préjugés 
dont on a été originairement imbu, et de suivre une 
autre route que celle où l'on a été accoutumé de mar- 
cher, i 

Plus tard, de nos jours, M. Dumas a répété l'expé- 
rience de la recomposition de l'eau, et il a fabriqué 
ainsi plus d'un kilogramme d'eau arlificielle. « C'est le 
produit de dix-neuf opérations, dit-il. ..En comptant cel- 
les qui ont échoué par accident, je n'ai pas fait moins de 
quarante ou cinquante expériences semblables. » Pour 
chacune d'elles, il n'avait pas fallu moins de quinze à 
vingt heures d'attention soutenue. Dans cet important 
travail, M. Dumas avait pour collaborateur M. Stas. 

L'eau pure est toujours identique à elle-même; 
elle est formée d'un équivalent d'oxygène et d'un 
équivalent d'hydrogène, ce qui correspond à un vo- 
lume du premier et deux volumes du second, ou bien 
encore à 88,91 d'oxygène et à 11,09 d'hydrogène. 

Les expériences de M. Dumas ont un peu modifié 
ces chiffres. « Le poids atomique de l'hydrogène, dit- 
il, ne peut guère être au-dessous de 12,50 quand on 
représente l'oxygène par 100. Mes expériences le pla" 
cent entre 12,50 et 12,56. § 

Dans leur Traité pratique d'analyse chimiqice des eaux 
minérales, MM. Ossian Henry père et fils s'expriment 
de la manière suivante : 
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« Sortie pure de la main du Créateur, l'eau acquiert 
à la surface du globe diverses qualités qui tiennent à 
des circonstances étrangères à sa nature ; celle qui se 
forme dans les airs par la combinaison des principes 
entrant dans sa composition, ou qui, d'abord sous la 
forme de vapeurs enlevées dans la région de l'atmos- 
phère, s'en précipite liquide, est dans un assez grand 
état de pureté, et sans presqu'aucun mélange, si on en 
excepte les corpuscules qui, flottant au milieu de l'es- 
pace, peuvent être entraînés par elle dans un état de 
dissolution complète. Les sels divers qu'elle recèle 
quand on la trouve à la surface du globe, ont une ori- 
gine qui lui est étrangère, et elle ne se les est appro- 
priés que par sa qualité dissolvante. Aussi regarde- 
t-on l'eau qui tombe du ciel, reçue directement, au 
moment de sa chute dans des réservoirs de matière 
inattaquable par elle, exposés en plein air, et sans 
avoir eu le moindre contact avec la terre, comme la 
plus pure et quelquefois presque semblable à l'eau 
distillée de nos laboratoires. Mais en arrosant le sol, 
elle y disparait momentanément, le pénètre à une plus 
ou moins grande profondeur, et revient à sa surface, 
rapportant avec elle tout ce qu'elle a pu lui emprujiter. 
Sa constitution se trouve alors modifiée par la pré- 
sence de corps étrangers, qui peuvent ou non nuire à 
la salubrité. Au premier rang des eaux potables ou 
propres aux usages de la vie, on trouverait donc l'eau 
de pluie, reçue dans les circonstances favorables dont 
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nous venons de parler. Après l'eau de pluie serait pla- 
cée celle des rivières, puis les eaux de source et les 
eaux de puits. » (Ossian Henry, Traité pratique etc., 
p. 514.) 



CHAPITRE V 

DÉTERMINATION DES PRINCIPES CONSTITUANTS 

DES EAUX PUBLIQUES 



Moyens d'étude : leur valeur respective. — < Art. L De ranaiyse chi- 
miqiie : la matière organique. — Procédés de Tanalyse pour recon- 
naître cette substance : MM. Fauré^ Ossian Heniy, Frésénius. — Des 
substances fixes : tableau des réactifs spéciaux. — Art* II. De l'épreuve 
hydrotimétrique : ce que peut dire une goutte d'eau. — Le savon : 
description du procédé hydrotimétrique. — Études concernant le bassin 
de Paris : taUaia des eaux du baaûn de la Seine, 



Pour se rendre compte des qualités d'une eau quel* 

conque, il y a trois moyens qui sont : 

A priori : !• l'analyse chimique ; 2* l'essai hydroti- 
métrique. 

A posteriori : 3* rexpérience basée sur l'observa- 
tion. 

L'analyse chimique tend à découvrir le degré de pu- 
reté. Son objet est de déterminer, quand elle le peut, 
la quantité de substances fixés, solides ou gazeuses, 
contenues dans une eau. 

L'essai hydrotimétrique démontre seulement le de« 
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gré d'aptitude à dissoudre le savon : il ne dit rien de 
la pureté chimique absolue. 

Le vrai critérium, le juge souverain, irrécusable, 
c'est l'expérience, c'est l'observation qui constate les 
boiis et les mauvais effets par suite de l'usage. Vous 
avez fait analyser une eau, vous l'avez essayée au sa- 
von (à l'hydrolimètre) cela ne suffit pas :« il faut n'affir- 
me mer qu'une eau est propre au^ usages hygiéniques 
« qu'après s'être assuré, par une enquête, que ceux 
« qui en boivent n'éprouvent aucun inconvénient de 
« son usage, et que leur constitution et leur santé 
« n'en ont reçu aucune modification fâcheuse. » (An- 
nuaire des Eaux de la. France pour l'année 1851, 
page 17, in-4^) 

L'épreuve par l'observation étant aussi variée que 
les lieux où elle doit se faire, nous n'avons à parler 
que de l'analyse chimique et de l'épreuve hydrotimé- 
trique. 



ARTICLE PREMIER 
De Vanalyfe ehimiqae. 

Les traités spéciaux de chimie indiquent les procé- 
dés qu'il faut suivre pour l'analyse des eaux et se ren- 
dre compte de leurs principes constituants jusqu'à des 
dixmillièmes de grain et au. delà. Dans ces derniers 
temps même, l'invention de l'analyse spectrale a porté 
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la précision jusqu'à des limites inouïes. On n'exagère 
rien en disant qu'à l'aide du spectre on espère par- 
venir, par l'examen d'une seule goutte de liquide, 
à détenniner toutes les substances qui existent dans 
une eau quelconque. 

Nous n'avons pas à entrer dans la description mi- 
nutieuse des procédés chimiques. Le précis d'analyse 
chimique qualitative de Frésénius, traduit par M. Sacc, 
contient une exposition méthodique très -claire. Le 
Traité pratique d'analyse des eaux minérales, par 
MM. OssiAN Henry, est beaucoup plus étendu. On lit 
aussi , avec beaucoup de fruit, l'ouvrage de M. J. J. 
Fauré, de Bordeaux, ayant pour titre : Analyse chimi- 
que des eaux du département de la Gironde. La préci- 
sion et la clarté de Frésénius nous a attiré et nous 
avons été tenté de lui emprunter sa description : nous 
aurions dépassé notre but. Nous avons préféré dresser 
un tableau qui permit d'embrasser , d'un coup d'cèil, ce 
qu'il y a de plus intéressant à connaître, dans l'action 
des réactifs sur les substances qui entrent le plus or- 
dinairement dans la composition des eaux publiques. 

Ici il y a une observation importante à faire. De 
toutes les substances qui entrent dans la composition 
des eaux publiques, les plus dangereuses sont les sub- 
stances organiques, substances provenant de la dé- 
composition de matières végétales ou animales. Les 
matières salines rendent l'eau crue et dure, ce qui se 
reconnsdt avec facilité : la matière organique constitue 
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l'eau à l'état de poison véritable : de façon que toute 
population soumise à l'usage d'une, eau qui contient, 
même une très-faible quantité de matière organique, 
est sous l'influence permanente d'un empoisonnement 
lent. 

C'est ce dont témoignent au surplus les maladies 
endémiques de beaucoup de localités et de contrées. 

La recherche de la matière organique dans l'eau est 
donc d'une importance capitale. Ici nous ne devons 
pas craindre de dépasser le but en entrant dans tous 
les détails et en faisant connaître tous les procédés. 
Nous commencerons par celui de M. Fauré. 

La matière organique contenue dans les eaux, peut 
être végétale ou animale. 

« Pour l'obtenir pure, dit M. Fauré, il faut l'extraire 
directement, en faisant évaporer par ébullition une 
quantité donnée de l'eau à analyser. Dès les premières 
impressions de la chaleur, les eaux qui contiennent de 
la matière organique albumineuse se troublent, et il 
s'en sépare, au moment de l'ébullition, une foule de 
petits globules qu'on voit nager dans la liqueur. Après 
quelques instants on laisse refroidir, sans remuer, et 
Ton isole par décantation cette matière, que l'on 
trouve réunie au fond du vase ; on la dessèche, on la 
pèse et on note le poids. Cette matière, ainsi coagu* 
lée, est de l'albumine animale ou de l'albumine végé* 
taie, ce qui est indiqué, dans le premier cas, par la cour- 
leur et les sels ommonuicaAix ; dans le second, par 
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Tabsence de produits azotés. On achève à Tétuve Féva- 
poration de Feau d'où l'on a séparé Talbumme, jusqu'à 
ce qu'elle soit réduite à quelques grammes ; on la dé- 
laye alors avec de l'éther alcoolisé, qui dissout la ma- 
tière organique non séparée par l'ébullition, sans tou- 
cher au résidu salin qui l'accompagne. L'évaporation 
de l'alcool éthéré laisse la matière organique dans 
l'état de quasi pureté ; en cet état elle a une saveur 
amère, une couleur brune ; elle se dissout dans l'eau 
et dans l'alcool : c'est de la matière organique passée 
à l'état à!humus, 

•.. « On rencontre souvent des eaux qui contiennent 
de fortes quantités de matière organique passée à 
rétat d'humus, et qui néanmoins sont bues impuné- 
ment par les hommes et les animaux. C'est donc sur- 
tout à l'albumine végétale qu'il faut attribuer l'altéra- 
tion rapide des eaux marécageuses et l'insalubrité qui 
accompagne cette altération. On peut reconnaître 
promptement la présence de l'albumine dans les eaux, 
en versant dans celles-ci quelques gouttes de solution 
de tannin pur ou d'alcool gallique : il se forme bientôt 
une opacité blanchâtre, d'autant plus marquée que 
Talbumine s'y forme en plus forte proportion. 

« Comme je Tai dit, la matière organique animale 
ise reconnut aux sels ammoniacaux et à l'ammoniaque 
qu'elle dégage quand on la chauffe à vase c1os.»(Fauré, 
Analyse chimique des eaux du département de la Gi- 
ronde, page 20 et suiv. Bordeaux 1853.) 
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Dans Y Analyse chimique des Eaux minérales de 
MM. Ossian Henry, le procédé est décrit de la manière 
suivante : 

« La matière organique, dite extractive des eaux, 
n'apparaît avec une couleur jaunâtre que lorsque les 
liquides ont été concentrés, et ordinairement alors elle 
accompagne tous les produits de l'évaporation. Elle se 
dissout en partie par l'alcool et par l'eau, et une por- 
tion reste insoluble avec les résidus définitifs. 

« M. Dupasquier annonce que par l'ébuUition le 
chlorure d/or rend violette et trouble l'eau qui contient 
une certaine portion de matière organique, parce que 
le chlorure d'or, qui est une combinaison très-instable, 
tend à être réduit par ces matières organiques ; d'après 
M. Malaguti, l'eau, sous cette double influence, se 
décompose, cède son oxygène aux susdites matières 
organiques et son hydrogène au chlore du réactif ; ce 
qui met le métal en liberté avec une couleur violette 
due à des parties d'or entièrement divisées. 

« M. Fauré a proposé le tannin en solution alcooli- 
que pour manifester la présence de cette espèce d'al- 
bumine végétale qui existe dans les eaux : il se pro- 
duit alors suivant lui, une opacité blanchâtre plus ou 
moins prononcée. Il est à remarquer cependant que 
certains sels calcaires pourraient donner lieu à quel- 
que chose de semblable et induire en erreur. 

fl Ajoutons à ce qui précède les faits suivants : 

« Lorsqu'on traite de grandes masses d'eau miné- 
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raie, qu'on les fait bouillir et qu'on les évapore à sic- 
cité, elles se colorent en jaune et laissent presque 
toutes un résidu qui, en se décomposant par la calci- 
nation, brunit et noircit. Ce phénomène est un effet de 
la substance organique dont nous nous occupons ici.» 
(OssiAN Henry, Analyse chimiqice, pages 305 et 306. 
Paris, Germer Baillé re 1858.) 

Voici enfin le procédé de Frésénius : 

« Lorsqu'on traite à la fois de grandes masses 
d'eau minérale, qu'on les fait bouillir et qu'on les a 
évaporées, elles laissent presque toutes un résidu qui 
brunit et noircit lorsqu'on le chauffe. Quand ce phéno- 
mène se présente dans une analyse, on l'attribue à la 
substance dont nous avons à nous occuper ici. Pour 
connaître le poids de la substance extractive, qui se 
trouve dans une certaine quantité d'eau, on prend un 
poids connu de l'eau, qu'on évapore à sec en ajoutant 
T^ers la fin de l'évaporation, du carbonate sodique ; on 
fait bouillir le résidu avec de l'eau filtrée, on évapore 
la solution à sec, et on dessèche parfaitement le résidu 
à 140 degrés centigrades jusqu'à ce que son poids ne 
diminue plus du tout. Alors on le calcine au rouge, 
jusqu'à ce que la coloration noire qui avait apparu à 
sa surface, ait totalement disparu. La difterence de 
poids entre le résidu desséché et le résidu calciné, ex- 
prime la quantité d'extractif qui s'y trouvait. 

« Lorsque YexPractif est mêlé, ainsi que cela arrive 
assez souvent, avec des matières résineuses, il faut 
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épuiser le résidu avec de ralcool, puis mêler à cette 
solution de Teau, et évaporer Talcool qui, en se vola- 
tilisant, laisse déposer la résine sous forme insoluble, 
tandis que tout l'extractif reste en dissolution. » 
<FiiÉsÉNius, Précis d'analyse chimique quantitative, 
pages 467 et 468. Paris, V. Masson 1847.) 

Le tableau suivant est destiné à donner simplement 
une idée des moyens qu'on peut employer pour se 
rendre immédiatement et sommairement compte de 
la qualité des diverses substances fixes qu'on peut 
rencontrer dans une eau. 



TABLEAU des effets produits par les réactifs employés 
pour reconnaître la présence des substances fixes le 
plus ordinairement contenues dans des eaux publiques. 



SUBSTANCES 

DéVOIT.KRS DANS |.*EAU 
PAR LES BiiCTirS. 


RÉACTIFS. 


EFFETS PRODUITS. 


Carbonates» 


Papier de tournesol 
rougi par un acide. 

j 


Ou fait chauffer Teaa 
pour la dépouiller, à 
Taide de la chaleitr, de 
l'excès diacide carboni- 
que, on y trempe en- 
suite le papier qui de- 
vient bleu si Teau con- 
tient des carbonates. 


1 ^ 
Acide suliîirique 1 ^ 

— azotique \ « 

— chlorliydrique ( »§ 

1 1 


£n mêlant avec les dépôts 
Tun ou l'autre de ces 
acides, il se produit de 
reffervescence et un dé- 
gagement de gaz acide 
cs^rbonique. 
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SUBSTANCES 

DéTOILiES LANS L'eAU 
PAR LES RÉACTIFS* 



RÉACTIFS. 



SoUates. 



EFFETS PRODUITS. 



Chlorure cle barimii. 



Glilonires. 



Cette substance détermine 
un précipité blanc qui 
est insoluble dans les 
acides chlorhydriqueet 
azotique étendus d'eau. 



Azotate d'argent. 



Azotates. 



Sels de chaux. 



Or en feuille avec 
acide sulfiirique et 
chlorure de sodium 
purs. 



L'eau prend une teinte 
louche, d'un blanc lé- 
gèrement opalin, noir- 
cissant à la lumière., Si 
la quantité de chlorure 
est considérable, on ob- 
tient un précipité blanc 
caiUeboté, qu'on fait 
disparaître en ajoutant 
de l'ammoniaque, mais 
qui ne disparait pas si 
on ajoute de l'acide azo- 
tique. 



On mêle la feuille d'or 
avec l'acide snifurique 
et le chlorure de sodium, 
on y ajoute le résidu 
de l'eau évaporée. S'il 
y a des azotates, l'or se 
dissout. 



Azotate 
que. 



d'ammonia- 



Solution 4e savon. 



Ph(»phale de soude. 



Précipité blanc instan- 
tané. 



Précipité caiUeboté dont 
la quantité est relative 
à la quantité des sels 
calcaires autres que le 
carbonate calcaire. 



Précipité blanc. 
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SUBSTANCES 

DÉVOILÉES DANS L*EAU 
PAR LES BÉACTIFS. 


RÉACTU-S. 


EFFETO PRODUITS. 


Sels de magnésie. 


Phosphate d'ammo- 
niaque. 


On sépare d'abord la 
chaux avec le phosphate 
de soude, puis on ajoute 
le phosphate d'ammo- 
niaque et Ton obtient 
un précipité floconneux. 


Ammoniaque liquide. 


Précipité blanc flocon- 
neux. 


Fer. 


Ferro-cyanure de po- 
tassium. 


Le résidu insoluble 'de Té- 
vaporation se colore en 
bleu. 


• 

Matières organiques 
ou extractives. 


Papier de tournesol 
rouge et bleu. 


On calcine le résidu de 
Tévaporation de Teau 
dans un tube fermé à 
un bout; ensuite on in- 
troduit les deux pa- 
piers. Si dans la calci- 
nation il s'est formé des 
produits ammoniacaux, 
le papier rouge devient 
bleu comme l'autre» 
s'il ne s'en est pas for- 
mé, c'est le papier bleu 
qui devient rouge. 



ARTICLE H 



De réprewe hydrotîmétrîqae 

Il y a un moyen bref de se rendre compte immé- 
diatement, mais sommairement y des qualités d'une 
eau quelconque. 
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On en prend une goutte, on la met dans un verre 
de montre ou sur une simple lame et on la fait éva- 
porer lentement à la flamme d*une bougie ou d*une 
lampe à esprit de vin. * 

Tout ce qui est eau pure se dégage en vapeur, le ré- 
sidu s'attache au verre : les substances salines, sous 
forme de cristaux ; les matières suspendues , sous 
forme de poussière. 

Dans les eaux courantes, c'est la poussière qui do- 
mine : dans les eaux de source ou de puits, ce sont 
les cristaux. 

Les cristaux résistent ; la poussière se détache avec 
facilité, la plupart du temps il suffit de souffler dessus. 

L'eau de pluie ne laisse qu'un peu de poussière, elle 
est presqu'aussi pure que l'eau distillée. L'eau de pluie 
recueillie en plein air peut remplacer l'eau distillée 
dans la plupart des cas. (Frésénius.) 

L'eau distillée ne laisse rien du tout. 

Si l'eau, après Tévaporation, laisse peu de cristaux, 
et si elle dissout bien le savon, ce dont on peut s'as- 
surer incontinent en se lavant les mains, on a de fortes 
raisons de conclure qu'elle sera propre à tous les usa- 
ges. On peut dès lors fixer sur elle son attention, la 
soumettre à un examen plus rigoureux, la comparer 
aux autres espèces d'eau qu'on a à sa portée, et, s'il y 
a lieu de faire un choix, déterminer ainsi les préfé- 
rences. 

Dans ces derniers temps, l'expérience au savon a 

e 
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été prise en grande faveur^ deux pharmaciens instruits, 
MM. Boutron et Bondet^ imitant les procédés, que l'on 
emploie pour déterminer les degrés d'alcalinité des 
soudes, ont conseillé l'emploi de deux vases : un fla- 
con et une burette, Tun et l'autre gradués. 

L'eau pure, l'eau distillée dissout le savon sans faire 
de grumeaux : si on agite la dissolution il se produit 
de la mousse ; il suffit d'un décigramme de savon 
pour faire mousser un litre d'eau pure et pour que la 
mousse persiste. 

Si l'eau n'est pas pure ; pour obtenir la mousse, il 
faut employer une plus grande quantité de savon. 
L'excédant du dédgramme se consomme en pure 
perte ; il s*empare des sels et forme* en se combinant 
avec eux, des flocons et des grumeaux, qui tombent 
au fond du vase. La quantité de savon ainsi employée 
donne donc la mesure de la quantité de sel qui rend 
l'eau impure. 

On procède de la manière suivante : on verse l'eau 
dans le flacon, dont les degrés indiquent la quantité 
soumise à l'expérience ; et on y mêle, avec la burette, 
autant de liqueur savonneuse qu'il est nécessaire 
pour obtenir la mousse, puis on lit sur la burette la 
quantité de savon employée. La liqueur savonneuse 
est titrée de manière que chaque degré de la burette 
qui se vide représente cent grammes de savon. 

Mais il convient d'entrer dans plus de détails : lïous 
les empruntonsau mémoire de MM. Boutron et Boudet. 
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« La méthode que zious proposons» dis^t les au- 
teurs du procédé hydrotimétriqne (BoQiron-<Iharlard 
éi Bottdet, hydroUmétrié)^ a pour point de départ les 
curieuses observations du docteur Glarke sur ïem^ 
ploi de la teinture alcoolique de savon pour mesurer 
la dureté des eaux (Note on tke examinc^ion of tvater 
for town$^ for U$ hardness, cmd for the incrustation its 
deposits on bcriling}. Elle est fondée sur la propriété si 
connue que possède le savon (préparé selon la formule 
que les auteurs en donnent plus loin), de rendre 
l'eau pure mousseuse et de ne produire de mousse 
dans les eaux chargées de sels terreux, et particuliète- 
ment à bases de chaux et de magnésie, qu'autant que 
ces sels ont été décomposés et neutralisés par une 
proportion équivalente de savon, et qu'il reste un petit 
excès de celui-ci dans la liqueur. 

« La dureté d'une eau étant proportionnelle aux sels 
terreux qu'elle contient, la quantité de teinture de 
savon, nécessaire pour y produire la mousse, peut 
donner la mesure de sa dureté. 

c Le fait fondamental sur lequel nous nous ap- 
puyons est donc la productiooa de la mousse dans l'eau 
pure par le savon, et l'obstacle que les bases terreuses 
apportent à cette production en transformant le savon 
en composés insolubles. 

• Vient-on, en effet, à verser quelques gouttes d'une 
teinture alcoolique de savon dans un flacon renfer- 
mant, par exemple, 40 centimètres cubes ou 40 gram- 
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mes d'eau distillée; si l'on agite le mélange, il se 
forme immédiatement à la surface du liquide une cou- 
che de mousse légère et persistante ; mais si, au lieu 
d'eau distillée, on emploie une eau plus ou moins cal- 
caire ou magnésienne, le phénomène de la mousse 
n'apparaît qu'autant que la chaux ou la magnésie, con- 
tenues dans cette eau, ont été neutralisées par une 
quantité proportionnelle de savon, et que l'on a ajouté 
un léger excès de celui-ci qui, ne rencontrant plus de 
chaux ni de magnésie , manifeste ses propriétés , 
comme s'il se trouvait en dissolution dans l'eau pure. 

« La proportion de savon, exigée par 40 centimètres 
cubes d'une eau quelconque pour produire une mousse 
persistante, donne donc la mesure de la quantité de 
sels calcaires ou magnésiens contenus dans cette eau ; 
et, comme, pour la plupart des eaux de sources et de 
rivières, la chaux et la magnésie sont les principales 
matières qui, combinées avec différents acides, in- 
fluent réellement sur leur qualité, il est évident qu'en 
déterminant la proportion qu'elles renferment de ces 
bases, on détermine la valeur de ces eaux relative- 
ment au plue grand nombre de ^ leurs usages. 

« La formation de là mousse, à la surface de l'eau, 
est d'ailleurs un phénomène si saillant, la proportion 
de savon que nous avons reconnu nécessaire pour la 
produire (un décigramme par litre) est si faible, et le 
moment où une eau calcaire ou magnésienne cesse de 
neutraliser le savon et devient mousseuse par l'agUa- 
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tion est si facile à saisir, qu'une dissolution alcoolique 
de savon peut être considérée comme un réactif extrê- 
mement sensible, pour déceler et doser les sels cal- 
caires et magnésiens dans des liquides très-étendus 
tels que les eaux de sources et de rivières. Le mérite 
essentiel de ce réactif résulte, il faut le remarquer, de 
cette circonstance, qu'il indique immédiatement lui- 
mrâie par un phénomène très-saillant , celui de la 
mousse, la limite de l'action que les bases terreuses 
exercent sur lui. » 

Voici la formule que les auteurs donnent pour la 
préparation de la liqueur ou savon d'épreuve : 

« On prend : 

Savon de Marseille. 100 grammes. 

Alcool à 90° cent, 1,600 grammes. 

« On dissout le savon dans l'alcool en chauffant 
jusqu'à l'ébuUition, on filtre pour séparer les sels et 
les matières étrangères, insolubles dans l'alcool, que 
le savon peut contenir, et on ajoute à la dissolution 
filtrée. 

Eau distillée 1,000 grammes. 



On obtient ainsi 2,700 grammes 

de solution de savon ou liqueur d'épreuve. » 

M. Belgrand, chargé de rechercher les meilleures 
eaux du bassin de Paris, n'a guère employé que l'hy- 
drotimètre pour juger de leurs qualités respectives. 
Voici les résultats principaux de ses études. Nous en 
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empruntons le résumé au deuxlèoie mémoire pré- 
senté par M. le Préfet de la fieine a& eonseil mimicipal 
de Paris. 

< Le poids des seh, dissous dans une quantité d'ean 
déterminée, esta peu prés égal au dixième du poids du 
savon, nécessaire pour ]a décompositioa des méines sels. 

a Le degré hydrotimétriqne d'une eau chargée de 
carbonate de diaux étant 25, par exemple , la double 
conséopienfie en est, que cette eau contient environ 
25 décagrammes , ou 2 hectogrammes 50 grammes 
de sels calcaires par métré cube, et qu'il y faoït mêler 
en pure perte 2 kilogrammes 500 grammes de savon 
avant de la rendre mousseuse. 

« L'épreuve faite des eaux actuelles de Paris donne 
les résultats suivants : 

Eau de Grenelle, de . 9 à 11 degrés de rbydrotimètre. 
Eau de Seine, de. . . 17 à 2<> — 

£au d'Ourcq. «.•••» 31 — 

Eau d'Arcueil 37,50 — 

Eau des près St-Gervais. .76 — 

Eau de Belleville 155 — 

« C'est-à-dire qu'avant d'obtenir le mélange d'eau et 
de savon produisant la mousse qui est nécessaire au 
blanchissage, et qu'on n'obtient qu'après lé précipité 

r 

des sels de chaux, fl faut d'abord faire fondre et neu- 
traliser dans un mètre cube d'eau de Grenelle, de 9 à 
11 hectogrammes de savon; dans une quantité égale 
d'eau de Seine, 1 kilogramme 7 hectogrammes ou 
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2 kilogrammes ; dans un pareil volume d*eau d'Ouicq^ 

3 kilogrammes 1 hectogramme, etc.; et* qu'enfin un 
mètre cube d'eau de Belleville absorberait, avant de 
pouvoir servir au blanchissage, l'énorme quantité dd 
15 kilog. 5 hectog, de savon. 

« Non-seulement l'économie défend l'emploi d'eaux 
trop chargées de sels terreux pour le savonnage, mais 
encore les réactions diverses de ces sels dans la plupart 
des emplois industriels et domestiques, rendent de 
telles eaux Impropres à tout usage. 

« L'eau est salubre et agréable si elle ne contient 
qu'une certaine proportion de carbonate de chaux, 
mais elle devient dure, malsaine ou indigeste, et elle 
incruste les conduites si la proportion s'accroît nota* 
blement. Peut-on fixer d'une manière absolue la li- 
mite qu'on ne saurait dépasser? Jusqu'à quel degré de 
l'hydrotimètre l'eau contenant des carbonates de 
chaux, peut-elle être considérée comme bonne ? Au- 
dessus de quels degrés devient-elle médiocre ou mau- 
vaise? 

< Un très-grand nombre d'expériences ont été faites 
par M. Belgrand sur des ruisseaux et des rivières dont 
l'eau a été essayée à leurs sources, et ensuite à divers 
points de leur cours. Il en est résulté que l'eau, qui au 
point de départ marque 18» ou moins à l'hydroti- 
mètre, ne perd dans sa marche aucune partie des sels 
calcaires qu'elle contient ; que si au contraire l'indica- 
tion hydrotimétrique de la source dépasse 18°, l'eau 
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abandonne à ses rives, aux canaux qu'elle parcourt ou 
aux conduites qui la distribuent, une certaine quantité 
de carbonate de chaux, dont elle est chargée au-dessus 
de cette limite. Entre 18 et 20 degrés les dépôts sont 
presque insensibles. Au-dessus de 21 degrés, ils de- 
viennent considérables, Fincrustation des conduites est 
rapide (1) et diminue bientôt notablement la capacité 
intérieure des tuyaux de fonte d'un petit diamètre, 

« D'autre part, les observations faites sur la santé 
publique semblent mesurer de même le degré de 
salubrité des eaux. 

« Le goût des populations ne s'y trompe guère ; 
sans doute la limpidité et la f rsdcheur sont recherchées 
avant tout ; c'est pour cette cause que l'eau d'Arcueil, 
eau médiocre et peu propre aux usages domestiques 

et industriels, a été longtemps en faveur. Mais, toutes 
choses égales d'ailleurs, l'eau la moins saturée de sels 
calcaires est naturellement celle que le public préfère. 



(1) a L'épreuve hydrotimétriqne de Fean d*Arcueîl, restreinte au car- 
bonate de chaui, n'accuse que 21 degrés : cette eau est cependant trè»* 
incrustante. 

t L'eau d'Ourcq, qui obstrue tout aussi rapidement les conduites ne 
marque dans les mêmes conditions que 22° 75. 

t Leau de la source du Rosoir dérivée à Dijon, qui est également in- 
crustante ne donne que 23°. 

t La grande source du Cbailly, (vallée du Grand-Morin], qui forme 
des dépôts calcaires considérables sur les roues des usines qu'elle fait mar- 
cher, donne 25<', 

a La source de Busagny dérivée à Pontoise, qui est plus incrustante en- 
core, marque 37S » 
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L'eau de Seine, par exemple, dont le degré moyen est 
de 17 ou 18 degrés au pont d'Ivry, jouit d'une juste cé- 
lébrité; elle est aujourd'hui mise au premier rang des 
eaux de Paris, soit par les consommateurs, soit par les 
industriels.! » {Documents relatifs cmx ea/u4v de Paris. 
Deuxième mémoire présenté pa/r le Préfet de la Seine au 
conseil mmiwipal, pages 127 et suivantes, in-18 avec 
carte, Paris, 1861.) 

Le Mémoire auquel nous avons emprunté l'extrait 
ci-dessus, est accompagné d'un tableau contenant les 
degrés hydrotimétriques des sources du bassin de la 
Seine. Ce tableau offre un grand intérêt à plusieurs 
points de vue. Nous en consignons ici les détails les 
plus importants. 

M. Belgrand a classé les sources dans l'ordre géo- 
logique des terrains qui les produisent, en commen- 
çant par les plus élevés. 

Terrains tertiaires situés avràessov^s du gypse, — Calcaires de 
Beauce ou sables de Fontainebleau recouverts par les cal- 
eaires de Beauce» — > Sources qu'on trouve principalement au 
fond de la partie supérieure des vallées de VEssowne, de la 
Juineetde VOrge. 

Degrés 
hydrotimétr. 

Source à Famont du château de la Porte, commune d'Au- 
truy, rivière de Juine 19,50 

Source du parc du même château . 20,00 

M en amont du moulin Apaux, même commune. . . 19,00 
Id. en amont du moulin de Glacros, commune de Mé- 

réville, rivière de Juine 20,00 

Fontaine des Corps-Saints, conmiune d^Etrechy, rivière de 
Juine 21,90 
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Source en amont du moulin deFontenottes, rivière d^cli- 
mont, affluent de la Juine 18,30 

Source en ayal du même mouJin ^ 17,00 

Fontaine de Sainte-Appoline, rivière de Ghalouette, af- 
fluent de la Juine 18,25 

Déversoir de l'étang de Moalineaux, rivière de Gbalouette, 
affluent de la Juine. • . • IS^OO 

Source de Garcenval, ruisseau de Guillerval, affluent de la 

Juine 19,00 

Id. des Boutards, la Louette, affluent delà Juine. . • 23»39 
Id» en amont du bois de Bouraine, le Juineteau, af- 
fluent de la Juine 20,00 

Id. de rorge, à la Brosse, rivière d'Orge 17,50 

Id» du parc.de Pûiceloap, k Rimarde, affluent de 

rorge. 24,10 

Fontaine de Saint-Amould, affluent de rOrge 25,00 

Sables de Fontainebleau non recouverts, ou recouverts par les 
argiles h meulières supérieures. ^- Sources qu'on trouve prin^ 
dpalement à V origine des vaUées de l'Ecole^ de l'Yvette et de 
la Bîèvre^ dans quelques affluents de VOrge^ et sous les ma^ 
melons de sable de Fontainebleau épars sur les plateaux de 
la Brie. 

Source du parc de Ghambergeauz, à JNoîsy-sur-Ecole. . . i&tlO 

Id» de la Gloriette, à Malassy, près Bonnelle, affluent 

de la Rimarde. 11^0 

Id. de la rive de Celle, ruisseau de la Celle, affluent 

de la Rimarde 7,30 

Id. du ruisseau de ForgeSt à Forges, affluent de k Ri- 
marde. 10,00 

Id. du ruisseau de Prédécelle, commune de LimourB^ 

affluent de k Rimarde. 1S,00 

Id. de Saint-Vandiilie, à Samt-Jean-de-Beaufogard, 

Sallemouille, affluent de rOrge 12,80 

Id. du parc de Ségraia, vallée de Rimarde, affluent de 

rOrge 16t75 
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Source venSoean'âeB-CSImtBeHx, ÉÊÊmwÊ 4e FTvelfe. . «vM 

m près Villiers, id. . . . . .. 12,00 

iL du GraBd-Larar A lac, livîère de Btoiu ^ . . • M* 
IL sortant d^un tuyai en foBte, inid et k TaDée de 

MenéoB 7,«e 

jUL derUrsine,ionddelavallée4eGtaBnftle 8,50 

Id. diPeitit-4^m,i]iHli9Mdrfi9i6riB,prèBitaloi8e.. • 12,00 

id. du Haré, iâ. 22,00 

Id. deS«tt-Piaen% iiiwuM ABlkinshe, aOHBft «de 

la Marne 16,00 

Id. damleB préi ém Ifloet, nÉnBora de ariMbe, af- 
fluent de la Marne ...»•.••. 13,00 

Première Mwoe de ftaiewoc, aflknvt lu R^t-Mniii, 

fivès Jouacre. 8,90 

Deuxième aamot de Avéemen, adeeet du HelÉt-MoriB, 

fCèfiJouarre IMO 



Niveau d'eau des marnes couvertes, et des marnes de ,gypse re- 
couvertes^ soit par les sables de Fontainebleau^ soit par les 
argiles h meulières de Brie. — En général, sources des coteaux 
de la Brie et de la banlieue de Paris. 

Source ài;Md7,^l6edelaJiiiae. UhJOO 

Id. dans les coteaux d'Essonne, vallée «de rEatonBe. . 36,00 

Fontaine 4e Ghoiaf4e-R«t,i7«llée 4e la SelM. 32,00 

Sewœ à Ablon, vallée de la Seine 29,50 

Prataine de Longjumeau, vallée 4e YtfKiiA, 9t,M 

Fontaine de Pilâseaie, Id. • • « éM* 

âwvoe du lavoir de Palaiseau, id. XfiO 

Id. au-de»ou8 4e Haate-lloehe, id. ..... . ftà^M 

Id. daas les prés de €hevreuse, id Sfi^OO 

Id. de RDQgii : ai Tegvd ■* i. £«n de Ti^pedMc 

d'ArcueU, vaUée de Bièvre 38^59 

Id. de ftuBgia, eu vegad d'eeMet du poat^açiedec, 

dl/Vrcueil, vaUée de Bièvre dS^l 
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Source de Rungîs, au Réservoir de TObservatoire, d*Ar- 

cueil, vallée de Bièvre 37,63 

Lavoir public de Meudon. Vallée du Val-Fleury 68,00 

Source derrière le parc de Meudon* id i!i8,00 

Fontaine publiq[ue à Ghaville. Ruisseau de la vallée de 

Sèvres, plus de 36,00 

Id* de la Ferme de Gaillon à Cbaville. Ruisseau de 

la vallée de Sèvres, plus de 2/ii,00 

Source de rursine (la plus basse). Ruisseau de la vallée de 

Sèvres, plus de 24>00 

Id. Plus rapprochée de Ghaville. Ruisseau de la vaUée 

de Sèvres, plus de 36,00 

Fontaine du roi à Yille-d'Avray. Source de la banlieue de 

Saint-Gloud 50,00 

Fontaine do Croissant à Garches. Source de la banlieue de 

Saint-Cloud i!i2,00 

Fontaine de TAbreuvoir à Garcbes. Source de la banlieue 

de Saint-Cloud 36,00 

Borne-fontaine à Garches. Source de la banlieue de Saint- 
Cloud 29,00 

Eau du Château de Montretout. Source de la banlieue de 

Saint-Cloud 60,00 

Source de mi-côte; machine de Marly. Banlieue de Saint- 
Germain Â8,00 

W de Presnoy, machine de Marly. Banheue de Saiit-j 

Germain i!i8,00 

Id. de Feuillancourt, près Saint-Germain. Banlieue de 

Saint-Germain 68,00 

Fontaine Dedout à Epiais, près Pontoise 24,00 

Source à Cometin. Coteaux gypsifères au nord et à Test de 

Paris • . 30,00 

Fontaine du Pin. Coteaux gypsifères au nord et à Test de 

Paris • 88,00 

Fontaine de Livry. Coteaux gypsifères au nord et à Test 

de Paris 68,00 

Fontaine de Villemomble. Coteaux gypsifères au nord et à 
Test de Paris. 39,00 
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Source d«s prés SainlrGervaîs. Coteaux gypsifères au nord 

et à Test de Paris 75,00 

Id. de Belleville* Coteaux gypsifères au nord et à Test 

de Paris 155»00 

Id. du parcdeMauperthuis. Vallée d'Aubetin. . . . 30,00 

La grande fontaine à Touquin. Vallée d'Tères 30,00 

Fontaine de Lagny. Vallée de la Marne 35,00 

Source à gauche du ruisseau de Maubué. Vallée de la 

Marne. • . • . • * 28,00 

Fontaine de Champs. Vallée de la Marne. ....... 28,00 

Source à Pavai de Collégien. Vallée de la Marne, plus de. 36,00 

Id. de Coupvray. Vallée de la Marne, rive gauche. . . 23,00 
Id. du parc de Monceaux, près Meaux. Vallée de la 

Marne, rive gauche. 26,00 

Z(L des Mimeaux,près Meaux. Vallée de la Marne, rive 

gauche 2/i,00 

Id^ de THermitage Saint-Fiacre, près IVfeaux. Vallée 

de la Marne, rive gauche 2/^,00 

Id. de Sept-Sorts, près La Ferté. Vallée de la Marne, 

rive gauche • . . 27,00 

Fontaine de Pavant. Vallée de la Marne, rive gauche . . . 2iï,00 

2* RÉGIOlf NON GTPSIFfcBK. 

Sources de la Dhuis, au moulin de Pargny, la Dhuis af- 
fluent de Surmelin : 
Première source de la Dhuis, affluent de Surmelin. . . . 23,00 

Deuxième — . . . id 23,00 

Troisième ^ . . . id 23,00 

Source deNogentel,près Château-Thierry. Vallée de la 

Marne 23,00 

Id. de Nesle, près de Château-Thierry, vallée de la 

Marne 30,00 

Id. de la ferme de Blesme, près de Château-Thierry. 

Vallée de la Marne 30,00 

Id. au-dessus de la Toiterie, près de Château-Thierry. 

Vallée de la Marne 30,00 
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Source dr BftwkleiML ¥aAéti ée ki Ubam, aAnt de M 

Mamc 23,00 

Le SourdoB à Sakt-Martiii à'JiààB%piéB9t^eaKft 
i«^ Essai,, juin 18ô/ï» Vallée du. Gubry, afilunt de la 

Maruev •»•••• ....».» Sâ,00 

2- Essai, 15 janvier «a5& TaMéé dttCiri^, attnH (ir 

laMarue^. ..»»**..*....^. Si^M 
3*^ Essai, — Vallée àok CArj^ aflont d® 

la Marne 21,00 

Source de Bif ontaine. Vallée ém PatiA-Bittniv pBteMoiinft- 

rail. .*. m^ 

lé, de Grandft-FoBtaine. Vidlée du Fetit-BAorii» près 

dtMoEiteiraiL. .••..........• 3â,00 

iiL de Montcoupot Vallée du PelilrMarii^. prés llMt- 

nirail. »...*.»•......»•.» 39^00 

lé, du Mont. Rivière de Bautheil, affluent étl^Mx- 

hetin.. •••. 34,00 

IdL de rourcq, Foretde Ris. Vatiéfrè'Ottxe^. . ». 33,00 
Id. de Saiot-^ubioy pires Ikomer^r, rive ganctedi^ kl 

Seine, banlieue de Fontainebleau... ....... 26,25 

Belle Fontaine,.aux Basses-Logea, me gaïusbe difcU Sciaa„ 

banlieue de Fontainebleau 26,25 

Source de la Madeleine,, aux Basses-Logf^a, rive gauche de 

la Seine, banlieue de Fontainebleau 20,10 

Fontaine de Samois, rhe gifflclM die la Seine, banfieue de 

Fontainebleau 29,80 

Lavoir du Moulin d«! BnMsesy^ live. gauiAft* de la Sieine, Boi- 

lieue de Fontainebleau 29,50 

Lavoir du Moulin de Brosses, rive gauche de la Seine, bar»- 
lieue de Fontainebleau. ...^.. ......... fiS^SV 

fontaine deSamoreau, rive droite de la Seine, banlienfde 
Fontaiaebkau 2£li,20 
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Terrains perméables compris entre les marnes du gypse et Var» 

gile plastique, — Sources situées en général au nord et au 

nord-est de Paris, au fond des vallées de VOurcq et de 
ses affluents^ de l'Àutorme, de la Thève, de la Nonnette et 
autres affluents de l'Oise. — Eaitx généralement mauvaises ou 
médiocres, 

D. V, 

Fontaine du lavoir de Sèvres. Vallée de Sèvres, plus de. . 36,00 

Source deBusagny. Vallée de la Viosne, près Pontoise. • 31,00 

Même eau à son arrivée k Pontoise. • • id 29,00 

Source de la bonnette, près Nanteuil» sources de la Non- 
nette et de ses affluents ; ruisseaux 28,00 

Source de TAunette à Ver 32,00 

Source de TAunette entre Rully et Bray, de la banlieue de 

Senlis 5»,00 

Source de Saint-UriMÛD, faubourg de Senlis, de la banUeue 

de Senkis 37,00 

Source des malades à Villevert, près Senlis, de la banlieue 

de Senlis 30,00 

Source de la Poterne à Senlis, de la banlieue de Senlis. . /|2,00 
Source de la butte d' Aulmont, {Hrès Senlis, âe la banlieue 

de Senlis •• 13^50 

Source en amont de Morte Fontaine. Vallée de la Thève. . 26,00 

Source de BoDville, iN^sCrépy. Vallée d'Autonue.. . . . 26,00 

Source de Bouillant. . id id 26,00 

Source du m Saint-Martin, près GillocMirt 29,00 

Source de la Beuvronne à Nantouillet. Vallée de la Beu- 

vronne. • • 33,00 

Source de la Bibronne à Thieux. Vallée de la Beuvronne. /ii6,00 
Source du regard. Vallée de la Gergogne, affluent de 

rourc^ 28,00 

Source d'Annentières. Vallée d'Ourcq 29,00 

Source du lavoir, ruiseau de Maubué. Vallée de la Marne. 32,00 
Sources de Thorigny et de Dampmard, {vemière source. 

Vallée de la Marne 27,00 

Deuxième source. Vallée de la Marne 27,00 
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Source du parc de Mauperthuîs, au fond de la vallée de 

l'Aubelin 26,00 

Sources de Briant, première source, près Brunoy. Vallée 

d'Yères 23,50 

Deuxième source, près Brunoy. Vallée dTères 25,00 

Source de Seineport. Vallée de la Seine 23,00 

Source de Ghailly. Vallée du Grand-Morin 25,00 

Source du Moulin*-au-Gomte. . id 21,50 

Niveau d'eau de Vargile plastique, — Sources très-élevées au^ 
dessus des grandes vallées. — Très-nomhrevses dans le Sois- 
sonnais ; la vallée de la Marne, en amont de Château-Thierry; 
celle de la Seine vers Provins. — Ces sources sont sans impor^ 
tam,ce dans Ui hamlieue de Paris. 

Sources de Ghauvenet, près Doimans, première source. 
Vallée de la Marne, près Dormans et en amont . < . . 30,00 

Deuxième source. Vallée de la Marne, près Dormans et en 
amont 30,00 

Source de la Fosse-Berthe. Vallée de la Marne, près Dor- 
mans et en amont. 30,00 

Source d'Higo. Vallée de la Marne, près Dormans et en amont 30,00 

Source du ru de Vassieux. Vallée de la Marne, près Dor- 
mans et en amont 26,00 

Source de Gramand. Bord de la Gliampagne, vallée du Pe- 
tit-Morin, vers Montmirail • . 23,50 

Source de Villevenard. Vallée du Petit-Morin, vers Mont- 
mirail 24.30 

Source du Vieux Moulin. Vallée du Petit-Morin, vers Mont- 
mirail 35,60 

Source du Failly. Vallée du Petit-Morin, vers Montmirail. 2à,70 

Source du moulin des Fontaines. Sources du Dourtein et 
de la Voulgie 2^,00 

Source à Faval du même moulin, rive droite ; affluent de 
la Seine passant à Provins 2/ii,00 

Source à Taval du même moulin, rive gauche, affluent de 
la Seine passant à Provins 24,00 
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Source à Taval du même moulin, avant le moulin du Roi, 

affluent de la Seine passant à Provins 2/i,00 

Fontaine de la ville de Provins. . id 28,00 

Source supérieure de la Voulgie. id 24,00 

Source du ru Flavien à Ghampigny PHôpital, vallée de la 

Seine, près Montereau. • * • • 28,50 

Source du parc de madame Boutus à Vernon 23,50 

Source du parc de Souzy, vallée de la Renarde, affluent 

derorge 20,00 

Source en aval du même village. Vallée de la Renarde af- 
fluent de l'Orge 21,00 

Source Sainte-Julienne, près du val Saint-Germain, vallée 

de la Renarde 20,00 

Source de Claire-Fontaine. Vallée de la Rabette, affluent 

de la Rimarde • 20,00 

Source dite la Bernière. Sources de la banlieue de Sois- 
sons 25,50 

Source sous Beaumont Vallée de rAîsn« 35,00 

Source les Pinchevins id 2A,30 

Source du parc Garpentier. Sources de la banlieue de Sois- 
sons 26,00 

Source du petit Moulin. Vallée de l'Aisne 25,80 

Source du Marché-Fontaine id 25,00 

Source du Temple id 26,50 

Sources de l'Epautray id 26,50 

Source de Gornille id 25,00 

Source sous la maison Nivard. . . . id 26,00 

Source dite la Mare id 25,00 

Fontaine sans nom id 26,00 

Fontaine du Long-Tour id 2/ii,00 

Fontaine de Saint-Maurice . . . . . id 21,00 

Source dite la Pissotte id 20,00 

Source de Gaffîn id 26,00 

Source de Saint-Nicodème id 26,00 

Source de Demoncheaux id 26,00 
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La craie blanche cowronnée par Us terrains tertiaires, — Ter- 
fain perméable. Sources souvent très-^andes, toutes situées 
au fond des vallées les plus profondes, et formant autowr de 
Paris im cercle dont on va suivre les cofntowrs* 

». H. 

Source du ru Saint-Martin à Vertus, aflOimt de k Berle, 

bassin de la Sonuue Soude. 32^ 

Mai 185/iu Source Mère du roi 3i»Û0 

15 janvier 1855. id. de FËgiise. ....... 21^ 

Septembre 1855. îd. id 23^00 

Source du moulin des Mottes. Tallée de la Berle... . . . 2ft,W 

Source de rEchevètre, à Aix-en-Othe. Bassin de la Vanne.. 2A,00 

Source de la Duée» id îd â«i»W 

Source de Ghigy id. * . . . 20,00 

Source de Vareilles* « id. . • . . &8»80 

Source de Theil id ia»30 

Source de Noé . kL • . . . iOiydO 

Source de Laclos id 20»d0 

Source de Saint^Philibert id âOv« 

Source de Golmiers, affluent de FYonne» rive gauche, près 

Sens 2M« 

Source de Bracy, affluent^de FYonne, rire sauebe, près 

Sens 2i«30 

Source de Maugerin, affluent de l'Yonne, rive gaocbe^près 

Sens. • ^. . 20^ 

Source d'Esmans près Montereau, vallée. â'Ycmne... . • . 22,60 
Sources du Moulin du Grand-Bichot , première source, 

vallée de TOrvanne, affluent du Loing. 22^ 

Beuxième source, vallée de TOrvanne, affluent du IdUig^ • 22«â0 
Source du Moulin aux Moines, vallée de rOrvuuîevafllacDt 

dn Loing 22^ 

Sottree du Moulin de Lauoay, vallée de TOrvanne, affluent 

du Loing. , 23*00 

Souice de TAblme, près de Pilliers, vallée do ronnime, 

affluent du Loiug 22,10 

Source de Villemer, affluent du Loing 21,50 
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Fentaîne Carrée à Lorrez, le Ltinain, affluent du Loing; . . 22,00 

denrce de Chaintreauville, près Nemours, vallée du Loing. 20^60 

Gouffre de la Prairie. id 20,^ 

Sèurce de Nanchou, près de Temon, vallée de Seine, près 

MoDterean ^ - âD,fO 

Source de la Levrière à Bezu, Vexin normand', affluent de 

FEpte 22,00 

Sottise de TAunette, à: la Bosse, Vexin français, affluent de 

l'Epte 21,00 

Stocc de Saint-Projet, vallée de TObton, affluent de la 

fesgre, vallée d'Eure. . 17,00 

Source de l'étang de France, à Vemeuîl, vaflée d'Arre, af- 
fluent de l'Eure. . • ^ 17,00 

Source de la Fosse aux Dames, vallée d'Iton, près d'É- 

vreux, affluent de l'Eure 18,50 

Source d'H^udouville, affluent de Pitou, avod: d'Évreux. « 2f,0ff 

Fontftiiie-fiou8nj«iiy, aval de Sadolc^^oiomiie^ vallée d'Eure . 27,50 

Source de GaiUy « îd. . . 21,00 

La craie blanche de Champagne* — < Sources rév/nies a/a fond des 

vallées principales» 

Source de Soramaoïnr, mal iSSli; sources situées Te fonj^ 

de la Somme^; pr emlère branche de la Somme Soude. . lft,00 

Seoiice de Gonflans, 15 janvier 185&. . 13>00' 

Fontaine-Km^e', 5 septnnbre 1856 îli^W 

Le Popelet, 5 septembre 1855, Somme Soude l/i,00 

Le Mont, source supérieure, août 1857, Somme Sonde . . 1A,00^ 

Id. . . . . id. . . . mai 185&. . . . id.. . . . f2;00 

Id. • . . . id, . . 4septl855. . . . idl. . . . Î2;0W 
SoEurce de Soudé Notre-Dame, mai iSbU; sources situées 
dans la vallée de la Soude ; deuxième branche dé la 

Somme Soude. • • 12,00 

Source de Soudé Notre-Dame, aoM 18^ 12,80^ 

' Autre source. . . id id iUfiù 

Source de Bussy-Lettré, à septembre 1855. . . . id. . . 13,50 

Id 20aoûtl85r id. . . 13,50^ 
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Source de la Fontaine Goole, Goole, affluent de la Marne*. 13,30 

Source de la Vaure, à Vaurefroy, affluent de FAube.. . • 16,70 
Source du Saule, à Gharmont, la Barbuisse, affluent de 

l'Aube 15,00 

Source au-dessous de Marigny, TArdusson, affluent de la 

Seine 15,00 

Source de TOrvain, à Somme-Fontaine, POrvin, affluent 

de la Seine - 12,00 

Source de Fontenottes, amont de Marcilly, TOrvin, af- 
fluent de la Seine 17,00 

Source du moulin de Marcilly, TOrvin, affluent de la Seine 14,50 

Source à Bourdenay, TOrvin, affluent de la Seine 14,00 

Fontaine Nago, près Troyes, \allée de Vienne, affluent de 

la Seine 17,80 

Niveau d'eau de la craie marneuse* -~ Les principales sources 
se trouvent h la limite de la Champagne sèche et de la Cham- 
pagne humide, en Normandie, h l'aval de Rouen et da/as le 
pays de Bray, 

Source de la ferme de Haute-Rivière, la Vère, bassin de 

la Marne.. 20,00 

Source du ruisseau de Parfondeval, la Vère, bassin de la 

Marne.. . l/ii»50 

Source du ruisseau de Givry, affluent de l'Aisne 18,30 

Source de Rivers et Vanlchon, à Vanault-le-Ghâtel, affluent 

de la Vère • 18,00 

Source du Fion, à Saint-Lunîer-en-Ghamp, affluent de la 

. Marne 22,00 

Source du Robec, banlieue de Rouen. 16,10 

Source de l'Aube tte. . . id 23,20 

Source de la Glairette, à Deville, pays de Gaux 18,10 

Les sables et les argiles qui forment la hase du terrain crétacé. 

Source du parc de Vaux, près Troyes, vallée de la Seine. . 7,00 

Source du Bout-Rifflé, vallée du Therain, près Beauvais. . 7,68 
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Source de la pâture du Marais, près Beauvais 12,00 

Le puits de Grenelle. Résumé de toutes les eaux des grès 
verts de 9M à 10,80 

Degrés hydrotimétriques de quelques ruisseaux du système 

crétacé inférieur. 

L'Orconté, près Frignicourt, bassin de la Marne 17,50 

Id, àOrconté id 10,00 

LaBruxerelle, àCheminoD. • • • id 1^,80 

Id. à Vitry-le-Brûlé. . id 16,00 

L'Omel, à Saint-Dizier Id 17,30 

L'Isson» à St-Remy-en-Bouzemont. id 23,00 

SYSTÈME JURASSIQUE. 

1* Terrains oolithiques* — Ces sources surgissent toutes cm fond 
des vallées principales. — Les coteaux et les vallées secon" 
daires sont habituellement secs. — Eaux des calcaires durs."— 
Sources du CoraWag. 

Source de la Place, près Ghfttel-Gensoir, vallée d*Tonne. . 26,00 

Source de Rechimée id 22,60 

Source de Soulangy, près Tonnerre, vallée d'Armançon. . 21,00 

Source de Verpilières, vallée d'Ource, affluent de la Seine. 19,00 

Source de Mores id 23,50 

Sources de la Gra/nde~Oolithe. 

Source de Saint-Moré, vallée de la Cure 23,00 

Source du Moulinet, près d'Arcy. id 21,20 

Source de la Douix, à Ghfttillon-sur-Seine, vallée de la 

Seine 23,50 

Source de Gourcelles-les-Rangs, vallée de la Seine. . . . 21,50 

Fontaine de Brion, rource, affluent de la Seine 21,50 

Source du puits de Bonnevaux, sources de la banlieue de 

Ghaumont, vallée de la Marne. 20,30 
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Source de Tabbaye de Coudes. ^ . ^ 18^0 

Source de Bué« vallée de Jaâajze,vaUée de la Marna. • . 19,80 

Fontaine de Chaumont id. . . • • • 20,00 

Source du château Paillot ^ id 19,00 

Source du val des Ecoliers id 17,50 

Eaux des calcaires marneux. -* Sov/rces du calcaire de Port- 
kmd et des eaioairts mameuv de Kimmeridge* 

Source de Belombre, vallée d'Yonne. *«•**«•• ^ 28,00 

Fosse d'Yonne, à Tonnerre, vallée d'Armançoa. 26,00 

Fontaine des Dames, vers Saint-Parres, vallée de la Seine. 25,80 

Sources des calcaires marneux d'Oxfords 

Source de Bazames, vallée de TYonne.* ^ • «• 28,00 

Id. de Reigny, près VermantOB, vallée de la Cure. . . 3/i,00 

Id* ^'Aflcy-lerFrane, vallée de rÂrmançoa. 24,50 

Id. 4e Thoires, vallée ée TOunce, itiSbiaot (de la Sëne* 27,00 

H. 4e fielaa-sur--Ource. « .....^^^ 23,50 

Id. de Préabbé , près Belan . - 2û,00 

Id. de Riel-les-Eaux 25,00 

id. du Clos à Chamj^gBy, ipiès Uiei « . « . 25^0 

HL du moulin Pingat, à AutricourU «..«•«•• 28^0 

Cakêire mmmem de ia Un» à fimtotu 

Fontaine d^Ârlot, vallée de TArmançon 2ù,50 

Fontaine de Sainte-Barbe, près Montbard, vallée de la 
Brenne, affluent de TArmançon 21,50 

Ki^eau d'eau enpre le çalcwîre à «itCr^«^, tuuse des teûrraÔBS 
oolithiques et le lias. ^Source de VÀuxois, dms la Côte^'Or^ 
eu bassin de Corbigny dans la Nièvre, et de la bwnlÂem de 
Langres^ dam la Ba^ubs-Mofue, 

Sources è Perricpay^ près Guyon» 

fttanière source, vallée du Serain •, ^^»^ 



1 
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Deuxième sannoe, rallée du Seraîn iûj^ 

Sturce de Saint- AyeuU « id ^ • • . ^ 20yQ^ 

Source de Grépan, près Montbafë» affluent de la Breime, 

bassin de TArmançon ••••• il^ùê 

Source de la Douille, à Meatbard, baiBin de l'AmaaçoiL . 19,09 

Source du Rabutin,^ Bussy-Rabutin. . . id 91,50 

Fontaine de Daroey. . . fd 19,00 

Fontaine des Thermes, à Tusine de Yassy, ruisseau du 

Bouchât 19,50 

Fontaine d*Annay-la-Gôte, près d^Avallon, affluent de la 

Cure* •••« 16,00 

2* Le lias, — Masse d'argile ou de calcaire argileux. — Sources 
peu importantes dans VAuxois et le bassin de Corbignym 

Source du ruisseau de la Grenouille, près €hampien, af- 
fluent du Gousin 30,00 

Fontaine de Savigny , vallée du Serain , près Guillon 

(Yonne) 27,50 

Fontaine Ronde, vallée du Serain 32,00 

Source de Montfaute. • • • id 32,00 

Source de Yaire Id 26,00 

Source de Ghaumont près Fusîne de Vassy, près d^A vallon, 

le Bouchât, affluent du Gousin 120,00 

L'Arkose, — Base du lias. — Roches arénacées, 

Ftatained'Orbigny, près d^AvaUoD, vallée du GovsîD. . . 11,00 

Terrains granitiqttes du Morvan. 

Fontaines d*AvalIon« 

SouixseduRuisseaiid'Aillon, affluent du Gousin. 2,25 

Source de la Grenetière.. . . • • id« 2,00 

Source de la Grosse-Mouille. ^ . * id. 2,25 

Borses-lbntaifies de la ville. • . • id 2,25 

Fontaine Sainte-Marthe» à Gousin-sous-Roche, vallée du 

GûBSÎn. . « • • 7,00 
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Fontaine Boucbardat, à Gousin-la-Roche^ près d'Avallon. • 7,00 

Fontaine de la Tour au Crible. * id 6,00 

Source des Pannals id A,20 

Source dans le parc d'Orbigny. ^ id 5,00 

Source de Champigny à PHuîs-RaguiD, près Gbastellux, 

vallée de la Cure , . ^ 3,/i^ 

Source de Sebreste, en face d'Urbigny, près Ghastelluz. . 3,45 

Il résulte des documents qui précèdent, que les 
sources du bassin de la Seine, doivent être classées 
ainsi qu'il suit par ordre de pureté. 

1° Sources du granit du Morvan et des ar- 

koses qui donnent « de S"» à 11*" 

2» Id, des sables de la craie inférieure^ 

qui donnent 

3<» Id. des sables de Fontainebleau, qui 

donnent 

4"* Id, de la craie blancbe, qui donnent. 
S* Id, de la craie marneuse. . . id.. 
Gf" Id. du calcaire à entroques, base du 

système ooiithique, qui donnent, de 16 à 21,50 
7? Id, des calcaires de la Beauce (terrain 

tertiaire), qui donnent. . • • • de 17 à 25 
Id, de la craie blanche recouverte de 

terrains tertiaires, qui donnent, de 17 à 27,50 
Id, des roches oolithiques dures , qui 

donnent de 17,50 à 26 

S*" Id, du niveau d'eau des marnes vertes, 
partie non gypsifère, terrains ter- 
tiaires éocènes, qui donnent. • • de 20 à 80 
9* Id. du niveau d>au de Targile plasti- 
que, terrains tertiaires éocènes, 

qui donnent, de 20 à 35 

iO"» Id. des terrains oolithiques marneux, 

qui donnent. de 21,50 à 3U 



de 7 à 12 

de 6 à 22 
de 12 à 17 
de 14,50 à 22 
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±i° Sourcedesterrainstertiaîrescomprisentre 
le dessus des calcaires de Saint- 
Ouenet Targile plastique, qui 
donnent de 21,50 à 46 

12» Id. du niveau d'eau des marnes vertes 
et des marnes de gypse, partie 
gypsilëre, sources de la ban- 
lieu de Paris, qui donnent. . . de 23 à 155 

M. Belgrand a complété l'analyse hydrotimétrîque 
des eaux de source par celle de tous les cours d'eau du 
même bassin. Nous en empruntons le tableau au même 
Mémoire. 



Essais hydrotimétriques de tous les cours d'eau du bassin 

de la Seine» 

O. H. 

Seine. Au bas du pont de TAbbaye^ à Châtillon. • . 21,52 

Id. A Goméville, vers la limite de la Gôte-d'Or. . 21,71 

Id, A Pavai du moulin de Bar-sur-Seine. • • . . 18,60 

Id. En amont du confluent de THozain 18,60 

Id. ATroyes 18,60 

Id. A Nogent, entre F Aube et F Yonne 17,50 

Id. Au port à FAnglais, entre F Yonne et la Marne. 16,78 
Id. . A Paris, en amont du pont d'Austerlitz, rive 

droite,c6tédelaMarae. • 15 oct 1857. 21,71 

3 août 1858. 18,95 
Id. A Paris, en amont du pont d'Austerlitz, rive 

gauche, côté de la Seine.. • 15 oct. 1857. 17,77 

3 août 1858. 17,86 
Id. A Paris, à la pointe de la Cité, sous le pont 

Louift-Philippe 17,27 

Id. AParis, à la Pointe de la Cité, sous le pontLouis- 

Philippe, dans le petit-bras. 15 oct. 1857. 17,96 

3 août 1858. 17,08 
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D. H. 

Seine. A Paris, à la peMe de la Cité, êsm le grarf 

bras, à Taval dn Pent-liecif 17,77 

Jd. A Paris, à Festacaée lét la madhioe du Crros- 

Caillou. • i8,&6 

Id. A Paris, à Teiftacade des loaehiDes deCfaall- 

lot. . . , « IS o<^ 1857. 18,85 

S août 1858. 17,77 
id* A Faval de i^am, à T^stacafc des maetiines 

d'Auteuil. • . . 18,46 

Id* Au pont de Conflans, en amont du confluent 

de roise 8 septembre 1857. 19,00 

*22 juillet 1858. 19,8e 
iL A» pont de Poinj , à Tafal d» confluenl 

d'Oise 8 septembre 1857. 19,20 

22 juillet 1858. 20,25 
Id. Au pont du Manoir, en amont du confluent 

d'Eure. « «....• 12 sepl^Dobre 1857. 18,75 

23 juillet 1858. 19,17 
Id. APont-de-rArclie,enaval du confluent d'Eure. 

12 s^embre 1857. 18,» 

là. Aa pont de BroulUy.. . . fl3 juillet 1858. 19,53 

M. 18,60 

Id. iSM 

Aube. A M4)niigny^ vers la limite de la GMe-dX)/. . 20,73 

Id. AArcy, daosJacraebia&elie. .<.«««. 17,80 

Tome. A la sortie da Morvtti (iaaaiBS ^awti^es), 

' 7 (KtoJure 1857. 1,10 

â&jUiaetl858. 1,80 
a. A» pertaisdu Munoir, avant le confluent de la 

Cane, M piUkt 1898 . ie,00 

Id. 15,57 
M A Auxerre, à Tayal du confluent de la Cure, 

8oclokrel857. IMi 

U fÊmdL 1858 11,88 
Id. A Sens, oUre rAnnaBçoo fA h Seine, ««c^ 

«cère 1857. l&,8i 

29 juillet 1858. 15,21 
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Marne. 
Id. 



Id. 
ïi. 

Id. 
U. 



Oise. 

/* 
Id. 

Id. 
Enre 
Onroe. 

âozaîiu 

Barse. 

Cure* 



Id. 



D. H. 

AChanuBont $ octobre 1«57. 17^00 

21 juillet 1858. 17,6/k 

â. St-J^îder, en aval des terrains Jurassiques. 16,25 
▲ Vitry, et K9»1 Ai «coBflaaBt de Ja Saulx, 

8 octobre 1857. 16,80 

6 août 1858. 16,38 

Aeparoaf, àlaflorliedekcauiii^pagiie. . . 16^2 
A Ghâteau-Tbierry, oommeaûement du ierrain 

gypsifère ,...•.«... 17^8 

A la Ferté-sous-Jouarre 18,00 

£d amont du confloenl de la Saoe : grande 

anane gfpsîièie* • . • « ii^ octobre 1657. 22,70 

3 août 1858. 20,43 
A Hirson à la sortie des terrains paléozoïques 

des Ardennes. A,0O 

A Travecy, en aval du Noirrîeu, en amont de la 

Serre 19,13 

A Pavai de la Fère et du confluent de la Serre 

et à rentrée des terrains tertiaires l/(,89 

A l'aval du pont de Pontoise 22,0S 

Au bac, à Pîntervilles, à Tamont de Louviers. 19,00 
Au bas du pont d^Autricourt, vers la limite de 

laCôté-d'Or 21,22 

En amont du confluent avec la Seine 21,50 

En amont du confluent avec la Seine 2/^,20 

A la sortie du Morvan^ au pont de Saint-Pères, 

8 octobre 1857. 1,50 

23 juillet 1858. 2,ie 
A Famont du confluent d'Yonne, vers Gravant, 

14 octobre 1857. 6,42 

22 juillet 1858. 6,66 

En amont de son confluent avec PYonne. . . . 17,64 

. id id • . . . . 17,19 

En amont de son cofluent avec la Marne, 

8 octobre 1857. 26,60 

31 juillet 1858. 23,40 



Serain* 

Annançon. 

Biaise. 
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Ornain. En ammit de son confluent avec la Saulx,. 

8 octobre 1857. 20,20 
6 août 1858. 20,70 
Sanlx. En amont de son confinent avec la Marne, 

6 août 1858. 21,22 
Id. 19,62 

Serre. A Pont à Bucy, à 10 Idlomètres en amont de 

son confluent avec TOise 16,17 

Noirrieu. A Tapigny, un peu en amont de son confluent 

avecTOise 15,87 

Biaise. ^ A Dreux, avant son confluent avec TEure. . . 18,00 
Itoo. A Saint-Germain de Navarre,' à Famont d'E- 

vreux 19,00 
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DES MATIÈRES QUI ALTÈRENT LA PURETÉ DE L'EAU. 

— ANALYSES. 



Matières combinées. — Quantité que les eaux publiques en peu?ent 
supporter. — Des carbonates. — Théorie erronée. — Expériences de 
M. Ghossat, de M. Boussingault. — Une observation médicale. ^- Ta- 
bleau des quantités de substances fixes et de matières organiques con- 
tenues dans différentes eaux.| 



Les matières qui altèrent la pureté de l'eau sont 
suspendues et troublantes ou dissoutes et combinées. 

Les matières suspendues s'éliminent par le repos 
ou le filtrage, dont il sera amplement question plus 
loin. 

Les matières combinées sont minérales ou organi- 
ques. Pour les distinguer et les reconnaître il faut 
avoir recours à l'analyse chimique et à ces longues 
opérations du laboratoire, dont nous avons donné une 
idée dans le chapitre précédent. 

Les matières combinées , quand elles n'existent 
point en excès, ne sont pas nuisibles. Sous ce rapport 
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une eau, pour être potable, ne doit pas contenir plus 
de O»'. 60 de matières salines et plus de 0«'. 01 de ma- 
tière organique. 

Au-dessus de ces quantités, il y a excès, et, par con- 
séquent, l'usage des eaux qui sont affectées de cet 
excès est dangereux pour la santé. 

Les matières minérales contenues ordinairement 
dans les eaux, comme on l'a déjà vu, sont des carbo- 
nates, des sulfates, des hydrochlorates, des azotates, 
terreux ou alcalins, et de l'oxyde de fer. Tout le 
monde est d'accord sur le degré d'insalubrité de cha- 
cune de ces substances, en exceptant les carï)onateaf, 
dont la présence dans Teau a paru utile à des esq;)rits 
préTem». 

L'opinion, une opinion toute récente, s'est établie, 
en effet, tendant à admettre qu'une petite quantité de 
dtaux 0,02 à 0,04 par litre d'eau, paratt être une condi- 
tion fort vMle pour la bomie quaiitô des eaux. On ea$ 
allé même jusqu'à prétendre qne les bonnes eaux doi- 
vent renfermer des caitonates dans cette proportioa* 

Ceci est directement contraire au principe quidèl 
qu'une eau est d'amtant meillenre qa^elle est plus pure 
chimiquement et aérée; 

L'origine de cette opînioii^ an suridus ne remonte 
pas bien loin. Gomane nous avons eu l'occasion de la 
réfuter dans une note tue à TAcadémie des scdaneea^ 
(séance du lundi 13 octobie lâ6^ noua r^produiaans 
cette note textuellement. 
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Hygiène géniêrale. — De ks présence du cmionate 
de chaux dans les eaux publiques. 



Uifô o^nion s'est manifestée dans ces dexuiiers 
temp»^ touchant la duxKXSL daoQs les eaux publiques. 
Quelle est la^^aleur de cette opinion et comment s*e8^ 
elle formée ? 

En 1840^ mn médecin de Lyon, M. Dnpasquier (1), 
avança dans nn livre, cette proposition, que les eaux 
potables doivent oositenir une certaine quantité de 
carbonate de cbaux. H l'affirma comme une déeou* 
verte. « J'appelle avec confiance, dit-il, TattentioiL dm 
lecteur sur les aperçus nouveaux, qm présente^ mon 
travail, » et dans ces aqperçus nouvesuoc, il coixKpreiid k 
rôle assigné par la nature, au carbonate de cha/ux 'dans 
l'acte de la dis^stion. 

M. Dupasquier appuya sa proposition, sur les con- 
sidérations suivantes : • Les effets tkéra^mtiquttei^du 
« carbonate de chaux, disaît-îl, effets bien connus, 
« ®Lpliquenirutilité de sa présence dans les eaux po^ 
« tables... les médecins emploient souvent le carbo- 



(i) IT éCait aussi professeur de chimie ; et, en celle qualité, II fbt diaigë 
d*examiner des eaux de source qu'on voulait dériver sur Lyon eC dlrlia 
comparer aux eaux du Rhdne. H prit parti pour les premières ; et il pu» 
blla un volume, pour démontrer qu'il Mait leur donner préCSrenee. Son 
opinion explicite et très-longuement di^oîte ne Ait point suivie;: car œ 
sont les eaux du Rhône qui circulent aujoordliai dans les rues de Ljdd 
et qui coulent de ses fontaines; 
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« nate de chaux (yeux d'écrevisses, craie) dans les 
« embarras gastriques, les aigrev/rs des premières voies, . . 
« il opère en saturant les acides de l'estomac, et en 
« stimulant la membrane muqueuse... rien n'est donc 
« plus certain, et plus évident que l'action utile de ce 
« sel dans l'acte de la digestion. » (Alph. Dupasquier 
des eaux de source et des eaux de rivière, page 93, 
Lyon 1840). (1). 

Ce sont là des considérations thérapeutiques et pa- 
thologiques. M. Dupasquier ne donne pas d'autre rai- 
son; il n'apporte point d'expériences qui lui soient 
propres ; il argue des tablettes de Vichy « qui, dit-il, 
eœdtent l'action digestive, » 

Deux ans plus tard, M. Chossat, entreprit de nour- 
rir des pigeons, avec du]^blé pour aliment unique. Les 

(1) Un chimiste illustre, qui a suivi les idées de Tauteur lyonnais 
«^exprime de la manière suivante, à ce propos. « Si un excès de sels cal- 
caire, dit-il, rend Veau nuisible et malsaine, une certaine quantité, 
Fexpérience nous rapprend (quelle expérience?) la rend plus salubre et 
plus facile à digérer ; soit que cet effet provienne de Faction physiologique 
et de la saveur du sel de chaux ; soit qu^il &ille Tattribuer à la présence de 
Tacide carbonique nécessaire pour tenir le carbonate de chaux en disso- 
lution. » 

On convient donc que les sels calcaires rendent Peau nuisible et mal- 
saine. L*explication physiologique et même chimique u*ôte rien %u vice 
du raisonnement. Si les sels calcaires, pris en certaines proportions, ren- 
dent Veau nuisible et malsaine; comme la proportion supportée par Pun 
n*est pas la même que celle qu*en pourra supporter un autre, la sensibi- 
lité organique étant aussi variée que les conformations individuelles et les 
tempéraments, on ne peut évidemment pas attribuer à tous, ce qui, dans 
certaines proportions, peut être nuisible aux uns ou aux autres ; et qui, 
en déûnitive, n^est réellement avantageux qu*à un certain nombre. 
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animaux engraissèrent d'abord, ils "augmentèrent de 
poids. Au bout de deux mois ils se mirent à boire, 
avec excès, et à prendre jusqu'à huit fois plus de bois- 
son que dans l'état normal; puis ils maigrirent, et 
finalement ils succombèrent, du huitième au dixième 
mois. M. Chossat, s'assura que leurs os s'étaient amin- 
cis, que le principe calcaire (phosphate de chaux) qui 
entre dans leur composition, avait disparu ; et il tira 
de l'expérience, les deux conclusions qui suivent : 

!• Les sels calcaires déposés dans le tissu osseux, 
peuvent être résorbés quand les animaux ne trouvent 
pas dans leur nourriture une quantité de principes 
calcaires suffisants. 

2* Le blé seul, pour toute nourriture, conduit les 
pigeons à l'inanition. La nutrition de ces animaux au 
contraire est complète, lorsqu'on ajoute au blé une 
faible quantité de carbonate de chaux. (Comptes-ren- 
dus, tome 14, page 451.) 

En 1846, M. Boussingault, entreprit des expériences 
dans une autre direction. Le savant et habile chimiste 
fit connaître les deux observations suivantes : 

Dans les huit premiers mois de sa croissance, un 
porc avait assimilé 70 Is' de chaux, soit 28' 08 de chaux 
par jour. Un autre porc, à partir du huitième mois, 
et pendant 93 jours, n'avait assimilé que tSO»', l»* 06 
de chaux par jour. M. Boussingault, explique la diffé- 
rence dans la quantité assimilée par jour, entre les 

8 
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huit mois et les 93 jours, par la nécessité de raccrois- 
sèment des os, dans les premiers mois. 

Le second animal était soumis au r^me exclusif 
des pommes de terre. Ces pommes de terre ne conte- 
naient que 98«' de chaux ; les 52«' trouvés, en surplus, 
venaient de Teau dans laquelle on avait délayé l'ali- 
ment et qui en contenait 1796*, c'est-à-<iire une quan- 
tité supérieure à celle dont le système osseux du porc 
avait profité. 

Voilà donc tout ce que la science possède sur la 
question, une théorie et deux expériences de chimie 
physiologique. Peut-on en tirer légitimement la con- 
clusion, que la présence du carbonate de chaux est né- 
cessaire dans les eaux publiques ? 

En disant que les eaux publiques doivent contenir du 
carbonate de chaux, parce que ce sel excite Faction 
digestive de l'estomac, M. Dupasquier a conclu du par- 
ticulier au général. Tous les estomacs n'ont pas besoin 
que leur action digestive soit excitée. Dans une po- 
pulation c'est le moindre nombre, ce sont leâ estomacs 
débilités qui ont ce besoin et qui l'ont d'une manière 
transitoire ; tandis que, constamment, tous, sans ex- 
ception et sans interruption, ont besoin d'eau, et d'eau 
pure ; et quand on parle d'eau pu/re, on ne parle pas 
de carbonate de chaux. 

Les considérations thérapeutiques et pathologiques, 
invoquées par M. Dupasquier, ne prouvent pas davan- 
tage. Les embarras gastriques, les aigreurs des pre- 
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^ mières voies, c'est de la pathologie. L'emploi des yeux 
d'écrevisse, de la craie, des pastilles de Vichy, c'est 
fi de la matière médicale. Or, on ne conclut pas des con- 
I ditions de la maladie, à celles de la santé ; et de ce que 
E telle substance est utile pour rétablir un estomac ma- 
i ladeou débilité, on ne peut pas conclure que cette 
î même substance est nécessaire pour la nutrition de 
I rhonmte sain et dont l'estomac jouit de toute sa vi- 
gueur. En pareil cas même la prudence médicale or- 
1 donne de se préoccuper plutôt de la possibilité du 
s contraire. 

I Voilà pour la théorie ée M. Dupasquier. 

If Pour ce qui regarde les expériences de M. Chossat, 

ce physiologiste n'a pas considéré que ses pigeons 
t. ayant maigri, perdu leur embonpoint musculaire, 
; leur graisse, il y avait eu dans leur économie, autre 
f chose de résorbé que la partie terreuse des os. En- 
i suite n'est-il pas d'expérience journalière, n'est-ce 
pas ce qu'il y a de mieux démontré, en physiologie 
; expérimentale, qu'une nourriture identique et uni- 
I forme entraîne l'inanition? Le pigeon nourri exclusi- 
vement avec le blé additionné de carbonate de chaux 
aurait donc succombé à la longue, comme celui qui 
avait été alimenté avec le blé pur. 

Quant aux expériences de M. Boussingault, en les 
rapprochant de celles de M. Chossat, on voit aisément 
qu'elles ne sont pas comparables. Les sujets diffèrent 
en tout : d'une part des pigeons et de l'autre des porcs. 
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Les facultés de leur estomac sont diverses, les pi- 
geons de M. Chossat ne trouvent pas dans l'eau ce 
que les porcs de M. Boussingault en retirent surabon- 
damment. 

Il est vrai qu'ils n'ont pas eu à boire la même eau, 
objection sans portée, à moins que Tabreuvoir des 
cages n'ait été alimenté avec de l'eau distillée. 

En définitive, si on étend les conséquences de ces 
faits plus loin que M. Boussingault n'a jugé légitime 
de les étendre, on risque de tomber dans l'absurde. En 
effet, les os ne sont pas formés de chaux seulement ; 
ils se composent aussi de gélatine et de phosphore. Si 
pour les besoins de l'ossification, on veut que les eaux 
publiques contiennent de la chaux, on doit vouloir 
aussi, pour le même objet, qu'elles contiennent de la 
gélatine et du phosphore . On voit où mène un sem- 
blable raisonnement. 

Ainsi la théorie de M. Dupasquier pèche par la base, 
et les expéiiences de M. Chossat sur l'inanition et de 
M. Boussingault sur la nutrition sont insuffisantes 
pour la soutenir (1). 

(1) Pour bien des esprits il n'y a que les faits qui prouvent Quelle est donc 
la valeur des faits eux-mêmes , comparés aux raisonnements auxquels ils 
peuvent servir de base? Le fait lésulte de l'observation matérielle : le raison- 
nement est le travail absolu de Tesprit sur le fait observé' : le raisonnement 
est une pure abstraction. « Serait-il vrai que toute dbstraction fut une er- 
reur ? Ce préjugé est d'autant plus spécieux qu'il semble donner plus de so. 
lidité aux connaissances matérielles, en écartant tout ce que la pensée hu- 
maine ajoute aux vérités de la nature. Mais ou oublie que la connaissance 
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Il nous reste à démontrer par les faits, que l'ap- 
plication générale d'une pareille théorie peut n'être 
pas sans danger; et que des eaux publiques , contenant 
des carbonates calcaires, même en faible quantité, 
ont été quelquefois nuisibles. 

On trouverait là-dessus et par milliers des faits pro-- 
bants dans l'histoire de la médecine pratique. Un seul 
suffit à la démonstration. 

« Le bicarbonate de chaux, dit M. Guérard, tant qu'il 
ne dépasse pas la dose de 0,0005, est regardé comme 
un élément utile dans certaines conditions de la diges- 
tion stomacale ; néanmoins, il est des personnes qui 
se trouvent incommodées de l'usage des eaux chargées, 
même assez légèrement y de ce sel. Je connais une fa- 
mille, dont le chef, pendant un séjour de plusieurs 
années à Dieppe, où le retenaient ses fonctions, ne 
put se soustraire au dérangement de santé que lui 
causait l'usage des eaux calcaires, fournies par les fon- 
taines de cette ville, qu'en s'astreignant à ne les em- 
ployer qu'après les avoir fait soumettre à TébuUition. » 
(Alph. Guérard, thèse pour la chaire d'hygiène, page 22, 
Paris 1852.) 

Nous avons dit qu'un seul fait suffisait à la démons- 
tration. C'est un principe capital dans l'hygiène pu- 

d^un seul fait est elle-même une abstraction ; car un objet ne pouvant être 
connu que par l'énumération de ses propriétés, et ses propriétés ne pouvant 
être appréciées que parla comparaison, Tindividualité d'un fait se compose 
ëvidenunent d'une somme de rapports ; or tout rapport est uns abstraction.» 
Sebbes, Principes d*embryogénie^ préface, p. 2.) 
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hliqve : quand il s'agit de mesures à pr^oidre pour le 
salut d'uue populatiou^ la nécessité de conjurer un 
danger qui s'est avéré, même une seule fois, justifie 
toutes les précautions rationnelles préventives. 

En rendant compte de ma lecture académique, le 
savant et consciencieux rédacteur de la Gazette des 
HôpitaicXy M. le docteur Brochin, s'est étonné que nous 
n'ayons cité qu'un fait à l'appui de la thèse. L'impor- 
tance du sujet exige que nous reproduisions la ré- 
ponse que nous lui avons adressée et qu'il a insé- 
rée dans la Gazette des Hôpitaux du mardi 4 no- 
vembre 1862. 

C'est à dessein que j'ai cité un fait unique pour dé<- 
montrer que la présence du carbonate de chauiX dam 
les EAUX PUBLIQUES^ pout être nuisible ; mais un fait 
incontestable, réunissant toutes les conditions d'au- 
thenticité et de certitude ; car il est emprunté à un 
contemporain, à un auteur vivant, à un membre dis- 
tingué de l'Académie de médecine, à un observateur 
indépendant, à un praticien estimé et autorisé par 
des études spéciales ; et il a été précisé dans une thèse 
publique, c'est-à-dire dans un écrit imprimé, et, par la 
nature même de son objet, prédestiné à la discus- 
sion. 

C'est encore à dessein que j'ai afiinné qu'un seul 
fait était suffisant pour la démonstration en pareille 
matière. 

Il y a sous cette aflBrmation un principe capital dont 
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je tiens à faire ressortir rûnportauce et la valeur 
réelles. 

Les eaux publiques constitueut Tune des plus gros- 
ses questions de l'hygiène générale et particulière ; 
peut-être même est*«lle la plus grosse. En fait d'ali- 
ments on peut tout remplacer, e»oepté l'eau ; il faut 
de l'eau pour tous et partout, et il est bien évident 
que l'oa doit prétërer la meilleure. 

Si l'eau qu'on me distribue m'incommode, et si, en 
Élisant bouillir cette eau pour en éliminer le carbo- 
nate de chaux, elle ne m'incommode plus, je suis au-» 
torisé à affirmer que cette eau, telle qu'elle m'arrive^ 
et avant que je l'aie fait bouillir, n'est pas une bonne 
eau pour moi. 

Nierez-vous que ce que je dis pour moi, beaucoup 
d'autres individus, dans l'ensemble d'une populatioa 
agglomérée, puissent être dans le cas de le dire wa&si 
pour eux-mêmes?... Mais une eau destinée à tous» 
il ne faut pas cesser de le répéter, devant être bonne 
pour tous, je suis donc autorisé à conclure que cellC' 
qui n'est pas bonne pour moi, par cela seul qu'elle 
contient du carbonate de chaux, et qui peut n'être pas 
hcmne pour d'autres, n'est réellement pas bonne pour 
tout le monde. 

Maintenant, si vous en venez aux conséquences pra^ 
tiques, le principe n'est pas loin : 

Qumid il 9*agU de la, 9(mté publique, la, oonstcUatm^ 
d*\m danger, éprouvé inêrm une seuk foi$ par %m seul^ 
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justifie et prescrit toutes les mesures rationnelles préven- 
tives. 

C'est là de la haute hygiène, vous pouvez m'en 
croire : il n'y a point ici de place pour les résultats 
numériques; de pareilles questions ne se décident 
point à la majorité des voix. 

La contagion de la fièvre jaune a, dans le temps, 
beaucoup occupé l'Académie de Médecine. M. Chervin 
avait ramassé les témoignages des médecins de tous 
les pays où la fièvre jaune avait apparu. Il voulait 
qu'on supprimât les lazarets, parce que les certificats 
des médecins contagionistes étaient infiniment moins 
nombreux que ceux des médecins qui ne croyaient 
pas à la contagion. Des faits contraires étaient allégué 
par les opposants de côté et d'autre. — Y a-t-il un 
seul de ces faits où le développement de la fièvre 

■ 

jaune soit douteux seulement? demanda un académi- 
cien. — Si ouiy la question est jugée. Et elle le fut en 
effet dans le sens de la conservation des lazarets et de 
l'amélioration de leur régime. 



L'exposé que nous venons de faire démontre com- 
bien il serait important de connaître les qualités des 
eaux de toute espèce que la France possède. 

En 1849, M. Dumas, alors ministre du commerce et 
des travaux publics, se préoccupa de cette question ; 
et il ordonna la formation d'une commission spéciale. 
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qui a publié l'annuaire des eaux de la France pour 
l'année 1851. 

Cette commission fit appel à tous les savants qui 
pouvaient l'aider dans sa tâche. Un petit nombre ré- 
pondit à ses désirs. Le plus zélé, sans aucun doute, 
fut M. Fauré, de Bordeaux, dont nous avons déjà eu 
Toccasion do mentionner l'excellent travail. Il alla 
chercher lui-même ses échantillons dans chacun des 
quarante-huit cantons de son département et il em- 
ploya trois ans à leur étude. 

Le tableau suivant est le relevé de toutes les analyses 
que nous avons pu recueillir tant, dans V annuaire que 
dans le livre de M. Fauré et ailleurs. 
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TABLEAU des quantités de substances fixes y mi7iiémis$ 
et organiques contenues dans les eaux analysées de 
différents départements, . 

N. B« -— Les cbilfres exprinent des gtmama «t des dédmaie» éa 
gramme* Une eaa n'est pas insalubre et peut ètoe dédarée potaUe, iganà 
elle contient, en matières salines, 0,60 centigrammes seulement, et en ma- 
tières organiques, pas phu de 6,01 centigramme. 

Qaaatité Qnaniitf 

de de 

Bubstaocea matières 

miiiéntie» ocgMiiq» 
OBIGINES ET LOCALITES. pour pour 

un litre on Utw 

d'eau d*eaa 

ftnalysée. analysée. 

Département de l'Aube» 

Troyes, eaux de la Yieime^ m face dn fort Ghe- 

vreuse 0,1980 — 

-« Puits du faubourg Groncels, k la 

poste aux chevaux 0,8200 — 

— Puits de l'hôtel du Commerce, re- 

cherché par les habitants. »... 0,4100 — 

Département de l'Aisne, 
Saint'Quentiny puits artésien de la gare. • • • 0,2600 — 

Département de l'Aveyron* 

Rodez^ Puits de la Chartreuse.. • 0,2872 — 

— — de l'école normale 0,/i41i 0,0091 

— — séminaire 0,5795 0,0061 

— — . préfecture 0,69/il 0,0083 

— — lycée 1,0015 0,0097 

— — évôché 1,2727 0,0094 

— — de la jplace du Bourg 1,2737 0,0113 

— — — de la Madeleine. . . . 1.6187 0,0096 

— — — de la Cité 2,9746 0,0231 
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Ëiportsuuni dnif Cher* 

S. M. s. a. 

Rewillyy chemin de fer da Centre station entre 
VierzQQ elIasDwIuB. £» de U Ibih 

laine 0,2720 — 

Mérondesj eau de U station. ...«.»..• d,S9M -^ 
' Ben^^ puits de la station entre Bourses et Bié» 

rondes • . 0,9«70 — 

7t6r;ffon, eau du eanal du Berry* M05/i — 

' Département de la Côte^'Or» 

' IH;o», eau du Suzon 0,2607 — 

Département du Doués» 

Be$a/nçon, Doubs, rivière 04310 0,01& 

— -^ enamont delà ville.. . * 0,2302 — 

— Source de Brégille 0,2799 — 

— — de la Mouillère 0^085 — 

— — deBilleul 0,3307 — . 

— ~ d'Arcier. 0,2831 — 

— Puits de la grand'rue. 0,5340 — 

— — de la rue de la Préfecture., • 0,6410 — 

— — de la Faculté des sciences. . . 0,8616 — 

Département d'Ettre^I/nr, 

Cfcortre^, eau de TEure 0^1764 -^ 

I — puits de la station « » 0,7936 — 

Département de la Bavte-Gurmm^ 

Tottloitse, ïOace Saint-Etienne 0,iW00 — 

— puits 0,7966 — 

'— Garonne * 0,1367 — 
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Département de la Gironde, 
Analyses de X. Fanré. 

i. — PLAGES ET COUBS 0*EAU DU DâPARTEMElfT. 

S« M* S* 0« 

Oc^on, à Arcacbon, sur la plage 38,727 0,052 

— à Cordouan, à la Tour 35,905 0,0^3 

— à Royan, à Foncillon 32,550 0,05il 

— pointe de Grave 34,250 0,046 

Ctrorific, au Verdon, au large 33,475 0,052 

— à Richard, au large 33,105 0,042 

— à la Maréchale 13,767 0,027 

— àPouillac, en rade . • 8,974 0,012 

— à Blaye, au Pâté 5,298 0,010 

Dordogne, à Bourg, au large 0,765 0,009 

— à Bourg, SOT les bords 0,282 0,008 

— à Liboume 0,357 0,004 

— àBrannes. 0,153 0,006 

— àCastillon 0,172 0,005 

— àSainte-Foy 0,130 0,006 

Garonne, à Castels. 0,145 0,003 

— àLangon 0,162 0.005 

— à Cadillac 0,168 0,005 

— à Bordeaux, haute mer 0,166 0,006 

— — basse mer. 0,174 0,009 

— à Lormont 0,156 0,006 

— à Bassens, haute mer 0,237 0,006 

— au Bec d'Ambez, haute mer 0,545 0,005 

L7slc, à Abzac 0,269 0,015 

— à Laubardemont. . 0,167 0,007 

— à Libourne *. . 0,147 0,005 

La Dronne^ à Coutras 0,205 0,017 

le 2)ro^ à Monségur. 0,264 0,041 

La Icrre, à Biganos 0,078 0,018 

Le Ciron, à Villandrault •. . 0,149 0,041 

— àBarsac 0,137 0,013 

Le Mouron, à Magrigne 0,304 0,034 



ANALYSES 12» 



9* H* S> 0« 

la Sayc, près le pont de Girard 0,191 0,026 

LeLary, 0,260 0,027 

La Soulége^ h CAploiïg 0,229 0,022 

Le Ségnol^ h MetTgueron 0,173 0,028 

L'Àndouille, à Roquebrune. 0,2^1 0,0/i2 

La Durèae, à Listrac 0,238 0,005 

lUn^ranne, près Saint-Genîs 0,225 0,02A 

Le Lizos, à Aillas. 0,197 0,018 

La Bassanne , 0,2^ 0,017 

LeBarthos, kL2L\SLZSin 0,258 0,026 

Eau Bourde^ à Ganéjean 0,239 0,026 

Eau Blanche, kLéognan 0,289 0,03^ 

La Jalle^ à Blanquefort 0,164 0,032 



2. -— SOCRCBS, FOllTAtNES ET PUITS. 
1*' Arroadiagement. 

5/aye, fontaine publique 0,250 — 

Bourg, — 0,508 — 

Gauriac, source 0,/(Zi5 0,006 

Bayon, — du Caillou 0,û03 0,008 

— — du sol 0,316 0,006 

£tot*lier5, source Perrault 0,126 0,022 

SaM-Soveitô, source de la Garenne 0,281 0,00/ii 

Btoyc, puits de Tbôtel du Lion d'Or 0,352 0,002 

S. C. lavande, puits de Vincent 0,315 0,006 

— deJoly 0,339 0,00A 

— de Cazenave 0,285 0,005 

Sain^ilu^tn, puits du bourg 0,320 0,003 

Bourg, du district. ............. 0,958 0,00/i 

Cowp«, bourg 0,784 0,003 

Gauriac, bourg • 0,878 0,004 

Bayon, bourg. . . . • 0,634 0,005 

Etauliers, public 0,772 0,005 

Samt-Savin.houTi 0,760 0,003 

Cavt()fnac, public 0,975 0,014 
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2* Arrondissement. 

Xi&<mme, fontaine de la Halle M^^ 0,007 

— de la rue de Guilres 0,337 0,0"OS 

— des lavoirs 0,277 0,006 

— Redeuilh 0,339 0,008 

.SaitO-EmUion^ du roi 0,^13 0,000 

— de la place ^,lûi 0,005 

BUran, soarce S 0,387 0,0ii 

^Uistillon, fontaine de la Grave 0,365 0,005 

— Tranchard ». 0,162 0,000 

— Peyronin 0,226 0,006 

€ott«ras, fontaine Vidal 0,169 0,002 

5 fttnte-Fot/, porte de Bergerac 0,491 0,002 

Cadillac-sur-Dordogne^ du Branda 0,/i68 0,008 

£^mfr68, Grinchant 0,529 0,006 

Lussac, Vicot 0,272 0,005 

— Picanpot.. . * 0,383 0,009 

Puysseguin, fontaine publique « . 0,347 0,012 

€uitreSf de Gaze 0,753 0,007 

— ancienne fontaine 0,721 0,005 

Libourne, puits de l'hôtel des Princes 0,526 0,007 

— — de la place d'armes 0.500 0,008 

— — de la Halle 0,518 0,007 

€outras, — du château 0,175 0,002 

Ahzac^ — du bourg 0,314 0,010 

SainirMédard de Guiziers, puits de M. Camus. 0,479 0,006 

Fronsac^ puits du bourg 0,550 0,006 

^ra«n«s, bourg. 0,990 0,009 

Baren^ — ♦,959 0,007 

£spiet, — 0,677 0,004 

Ouitres, — 0,910 0,008 

SaiiU-Denis de Piles, bourg 0,681 0,00A 

Mnrcmcin^ bourg . 6,938 0,005 

CadiUac-mr^Dordogney public 0,629 0,007 

Rauzan, bourg 0,789 0,006 

<rastil2on, puits de la place 1,273 0,008 
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S. M. S. 0. 

l^c»^{/on, puits de rhôtd des diligences. . . . i,38S 0,006 

! Sainte'Foyj — — îd. • . • . . . t,288 0,007 

( — puits à rentrée de la ville. 1,386 0,0i0 

I — pnits-fontaine de la grande ^ace. . . 1,325 0,010 

» — — près de Téglise. . . . 1,410 0,01ili 

! Lwsac 1,232 0,004 

( Fujols 1,466 0,006 

i "Gensac 1,301 0,012 

t 

f> s* Arrondissemeikt. 



la iS^olé, fontaine du Turon 0,584 0,011 

SairU'Maixant, — château Lavison 0,331 0,008 

Monségur, — publique 0,305 0,003 

Saint'Maixantj puits du château de Lavison. . 0,426 0,004 

Sauveterre, — caserne de la gendarmerie . 0,458 0,005 

la jR^^e, puits-fontaine, public 0,710 0,006 

^ SairU-MacairejYiïïe 0,949 0,008 

^ Momégwr, ville 0,640 0,004 

PeUegrue, bourg 0,833 0,004 

Saint-Ferme, bourg 0,657 0,006 

Sauveterre, de la halle 0,858 0,007 

Ma/ikriac^ bourg 0,912 0,006 

Targon, bourg 0,969 0,006 

LaRéole 1,034 0,010 

Gironde 1,038 0,003 

Cmdrot. 1,162 0,003 

RoquebriMe 1^211 0,009 

4* ArrondiMemoftt. 

fioxt», fontaine du Bourreau. ••.....• 0,371 0,005 

— — d'Ausonne 0,293 0,003 

— — d^Espans 0,386 0,006 

ropfteux, ftotaineLagne.. 0,086 0,006 

Grignols^ Presbos 0,243 0,006 

langon^ fontaine de la place 0,447 0,010 

— — du Brion 0,373 0,006 
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Villandrault, fontaine du Credo 0,219 0,006 

irart«, puits du bourg 0,518 0,005 

Langon, puits public 0,510 0,00/ii 

Castets-en-Dorthe, puits du bourg 0,385 0,003 

Fonterme^ puits du collège 0,/i72 0.005 

Bazas, ville 0^936 0,008 

Cudos^ — 0,733 0,007 

Auros^ — 0,701 0,003 

Lavezan,— 0,601 0,004 

Grignols 1,029 0,011 

Jîa^as, Trou d'enfer 0,7/i2 0,004 

— fontaine Bragons 0,918 0,007 

— — des Capucins 1,179 0,099 

5* Arroodissemeut. 

Borrfco wrr, sources d'Arlac et du Tondut. . . . 0,245 0,002 

— — Figuereau 0,535 0,002 

— — Lagrange 0.422 0,002 

— — Enfants-Trouvés 0,393 0,003 

Bègles, source Jeantet 0,434 0,010 

— — Jocquel 0,427 0,006 

Cawd^ran, frères Arnaud 0,482 0,002 

Talence, Tomasson 0,425 0,004 

i?owscaf, rue de la Seppe. 0,486 0,005 

— propriété Bresson 0,390 0,003 

Brw^cs, bourg 0,1X52 0,009 

Eysines, Cantinolle 0,-355 0,010 

— propriété Boue 0,354 0,004 

— — Abiet 0,287 0,004 

TaîMan, source mère, au Thil 0,235 0,004 

— sources du Thil réunies 0,282 0,006 

— — Lapène 0,270 0,004 

— toutes les sources réunies 0,279 0,006 

*- fontaine du bourg 0,308 0,004 

Xudon, Dufour-Di^ergier 0,217 0,011 

Arcins, source 0,302 0,028 

Ca«te2fiau, fontaine publigue 0,413 0,006 
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9* U* 0* va 

Ifar^ott», fontaine MarioUe. 0,591 0,01D 

Soussans^ source 0,508 0,010 

Crodi^nan, Montjaux 0,334 0,004 

Méngnac, source 0,276 0,007 

VUlenave^d'Omon, source 0,317 0,007 

Leogna/r^f source romaine 0,290 0,005 

— moulin de Vayres 0,317 0,008 

Castres, fontaine du port 0,281 0,009 

Saucats, source*. 0,318 0,014 

Carbon&{anc, fontaine des ladres. 0,367 0,006 

Floirac, Monrepos 0,494 0,005 

Lormontj fontaine puUique 0,335 0,009 

Saint-LouhéSf ancien prieuré * . . . 0,505 0,006 

Cenof^-l(^-B(Wttde> source Delbos 0,363 0,006 

— -^ Dussault. , . . . . 0,295 0,004 
_ — Faure Laubarède. . 0,311 0,002 

Carigncm, fontaine Bellefond. ........ 0,546 0,003 

PodensaCj source • 0,259 0,003 

/«tete, fontaine pubUque 0,292 0,004 

CadUlac — 0,278 0,007 

lofk^otran, source 0,304 0,007 

iSam^-iindré-cIe-Cu&jrac, fontaine publique. . . 0,598 0,010 

— — Boudeau. . . . 0,228 0,009 

Budos, font bonne • . . . . 0,332 0,002 

Portete, fonteine publique 0,304 0,006 

Bordeaux, puiU brondel, à Belleville 0,498 0,004 

•^ ^ manufacture des tabacs. . . . 0,413 0,009 

Caud^an — bourg., i, 0,521 0,006 

Talence, — bourg 0,542 0,004 

Bouscat, — bourg 0,496 0,006 

Bruges, — bourg 0,415 0,0U 

LeTaillan,-- bourg 0,529 0,006 

Eysiiies, — M. Abiet 0,546 0,010 

Pessac, — - bourg 0,474 0,009 

Can^ean, — — 0,381 0,008 

Gradigna/n,'-' -- 0,563 0,007 

Mifrignae, — — 0,470 0,007 

9 
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6« M« S« O» 

Tïtfenoi» «TOmon, puits, bourg «,513 ^99^ 

Cesias^ — — 0*43A 0,013 

£« Brèdi, — public • 0,300 0»01A 

.^ — maison Montesquieu, 6,580 0,018 

têognm, — bourg, ...,•• «♦ilW 0,007 

jRTO«a«8, -^ — ...... 0,473 0,006 

Castres^ — batte plaine. . . . 0,511 0,007 

«^ — basse plaine^ . . • 0,545 0,011 

IB&uUlaCf -— bourg 0,505 0,006 

Fhirac, — Villa Rom. .... 0,458 0,008 

L&monU — du bourg. . . 0,429 0,002 

C^tkonrlohSastide, -^ sur le coteau. • . . 0,629 0,002 

la Grande Smve, — du collège. . . . • 0,463 0,002 

Pùdmsac^ •— du bourg 0,327 0,002 

a«r»ac, — — 0,529 0,006 

Portes^ — — 0,478 0,006 

Lanfoiram, — •— * ♦ • . . 0,560 0,008 

S^Àndrê^dê'Cuhzac — — ..... 0,576 0,009 

Bordeaux^ Hospice Saint-Jean, cour des honmwfl. 0,827 0,007 

«— — desléBunes. 0,760 0,00$ 

— Abattoir général 0,880 0,000 

— Grand séminaire, puits ft pofflpe. . . 0,808 0,007 
^ ^ ... de jardin. . . 0,880 0,008 

^ De l'or. 0,960 0,008 

^ Des incurables 0,816 0,008 

— De Paludate. 0,856 0,010 

^ De rhôpital militaire, buffiiderie. . . 0,742 0,005 

^ .— service général. . • . . 0,760 0,004 

— Hôpital Saint-André. 0;964 0,008 

— €ours Champion, public 0,706 0,007 

«- Caserne des fossés, cavalerie. . • • 0,794 0,000 

^ — infanterie. . . . 0,799 0,008 

— Des Cordeliers, bains publics. . • • 0,880 0,007 

— De la rue Bouquière 0,999 0,010 

.— De la rue du Loup. 0,843 0,008 

i— De la rue Saint-Seurin . 0,731 0,009 

^ Des Allées d'Amour. . 0,729 0,005 
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S. M. S. 0. 

Borâtaux, De la rue Cap-de-Vill€. • , . . . . 0^723 (r,005 

— Baarguet Carayou^ . • * 0,984 ^,007 

— Delaruc de Lenne 0^669 6,004 

— De la place Picard 0,748 0,00B 

— Du cours du jardin foUic. . . • . 0,895 0,008 

— Delà rue Hustin. . 0,609 0,00A 

— Des sourde-muets 0,914. O^ft. 

*^ De la Croix de Segney 0,607 0,0M 

Bègles^ do hoirg 0,622 0,00i| 

Eysines^ — 0,626 0,012 

Macm, — 0,803 0,008 

Ludon, — 0,919 0,012 

Margauar, — 0,671 0,020 

Soussansr, — 0,630 0,017 

CarborirBlanc, du bourg . 0,914 0,009 

BordeauoTf éhr Maucailloux 1,058 0,011 

— de la place Canleloup 1,028 0,009 

— dtt Marché Neuf 1,202 0,013 

— , de la rue du Mirail 1,394 9,009 

— du petit séminaire - . , • 1,205 0,009 

— de Tasile des femmes aliénées, buan- 

^te'ie. 1,007 0,012 

— de Tasile des femmes aliénées de La 

Chapelle 1,036 0,014 

— de rhospice des vieillards. 1,123 0,008 

— de la caserne Saint-Raphaôl 1,022 0,008 

— — Ségur 2,075 0,009 

— du grand marché 1,060 0,009 

— Impasse Mauriac 1,292 012 

— de la rue Saint-Siméon !,053 008 

— ftotainc Daurade 3,065 0,01A 

— des fossés de Tintendance 1,426 0,013 

— de la porte Dijeaux 1,084 0,009 

— de la rue du Palais Galien i,763 0,012 

— te la rue Laroche 1,I3Î 0,007 

-^ dupavédes Ghartrons. 1,262 0,006 

— da quartier des Ghartrons i,422f o,00!9 
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S. H. S. O. 

Bordeaux, du magasin des vivres. ^ • . . . » 2,763 O^OOS. 

^ — de Bacalan * 2,712 0,011* 

— de la rue de la Course 1,168 0,005 

^ des allées des noyers l,3/il 0,007 

— de la fontaine d'Audége 1,037 0,011 

Btongwc/ort, du bourg 1,031 0,009 

Amharès, - . 1,631 0,008 

Saint-Louhès, — i»870 0,010 

C^éon, - Mi5 0,009 

0* ÀrrondiaMment. 

Pam«ac, fontaine du jardin. Château Lafitte . . 0,311 0,010 

— . — du cuvier . 0,452 0,015 

— puits du bourg 0,438 0,007 

SirLaurent, — 0*457 0,016 

Lesparre. 1,035 0,010 

Civrac 1,019 0,011 

Queyrac 1,012 0,013 

Saint'Estèphe 1.031 0.006 

S. — éTAHGS LA«imiS, HABA» ET UMMB. 

Étangs. 

Bourtins . 0,190 — 

Lacanan 0,168 — 

CaxtOAAX <m Sa/nguinet 0,196 — 

Lagunes. 

Des Bouquièrei 0,170 0,01& 

Des Troupères 0,1M 0,011 

De Saint-Magne 0,175 0,016 

Uaraia. 

Blwaquefort ^ . . . . . 0,2/ii2 0,038 

Parempuyre. , 0,216 0,0/iii 

Montferrwnd 0,224 0,044 
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Sao da •ons-flol dei lande». 

S. H. S O. 

Àudange* 0,164 0,04i6 

Biganos.. . . ^ . . . . ^ 0,162 0,052 

Jfww 0,159 0,Clû7 

BeUn 0,322 0,016 

Salles.. ^ 0,218 0,022 

LêParpt 0,380 0,186 

LeBuch 0,574 0,217 

BelUet 6,336 0,105 

Captieux. 0,146 0,044 

Giscos. « 0,143 0,052 

La Teste 0,434 0,026 

Àrcachon 0,427 0,020 

Gujan 0,460 0,032 

Saint'Simphorien 0,190 0,042 

Balizac w 0,195 0,047 

Villa/ndrault. 0,469 0,016 

Uzeste 0,269 0,024 

Saint-Vivien 0,821 0,022 

Calais 0,753 0,034 

Soulae 0,669 0,038 

Département de VHérault* 

Tendres^ commune située près de la mer et d'un 

vaste étang, eau de la source. . . 0,189 0,024 

— eau de la fontaine 0,320 0,017 

Montpellier^ source de Saint-Clément, à Ton- 

gine • 0,213 — 

(Analyse de M. Dupasquier qui n'a tenu 
compte que du carbonate de chaux, il ne 
dit rien des autres substances.) 

Département d'Indre-et-Loire. 

Tours, Pttits artésien de la placeSaint-Gratien. . 0,3200 — 
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D^aariemmt de Vlsère. 

S. M. S. o. 

€remhle^ Itère, rivière 0,1^6 -^ 

«— <«u du château de la Valette. .... 0^100 — 

— — source de la Tronche. 0,2160 — 

— .^ .— de pierre plate. 0^3190 — 

— Poits artésien du bois Boland. . . . 0,2350 — 

— SMirce du haras. 0,lZiOO — 

«Sttûit-lf «reeUm, fontaine Vallier. 0,1800 *- 

— — Férolliet. 0,0800 — 

— lource Sarazin 0,0650 -— 

— — duHay. 0,0700 — 

Département du Loiret. 

OtUans, la Loire (Guindant) 0,0680 — 

^- '^ forte crue, sous le pont, & 

Meung (H. DevUle) 0,i3Aff — 

— -t- (Rabourdin) 0,0805 — 

— puits au nord-est de la viUe 0,315# — 

— Loiret (Guindant) 0,2840 «— 

— — (Rabourdin) 0,1052 — 

Département de la ïaire-ïnférieure. 

Pont du Cens, le Gens 9,1900 0,0110 

Tfcmtes, laCbésine 0,1130 0,0210 

Pont Château, \t Brisé 0,1923 0,0523 

La Jfounnière, la Sèyre.. .'......, 0,0633 0,0088 

C/M«on, la Moine 0,1590 0,0410 

Château Thébaud, la Maine 0,1160 0,0400 

Lac de Grandlieu, eau du 0,0776 0,0126 

Département de la Marne* 

Reims, eau de la Vesle, Château d*£au 0,19043 — 

— -^ àSalm-Bnoe 0,nt28 — 
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Reims, puits de Toumeboimeau» »«.... 0,19101 0,02A16 

— — de l'Hôtel-Dieu 0,42035 0,14180 

— ^ — du manège 0,85539 0,10537 

-~ *— de la maison des Carmes. • • M5420 0,10906 

— — de Bethléem 0,24434 0,02108 

— poHs foré de TAbattoir. ...... 0,31060 0,01797 

-- ^ de r usine Boulogne Honpfn. • 0,19226 0,00401 

— — Camus Romagny. 0,36508 0,02323 

— source d'Hermonyîlle 0,42420 0,02200 

— marais de Sainf^Brice 0,18630 0^03000 

Département de la Meurtke, 

Namy, eau de Boudoavillû, •»•»••»«# 0,2200 — 

— — deLaxon 0,2300 — 

— — de Montet 0,2330 — 

— — de Malgrange 0,1680 — 

Départemeni é9 Im Mceeile. 

ifet^, eau de la Moselle • . « • . 0,1160 0,00& 

*— oau du ruisseau de Châtel SaintrCrer» 

main « • • 0,âl00 r- 

— source de Sey 0,1680 0,003 

— — deLessy.. • 0,1640 0,002 

— — de la préfecture. 0,2050 0,006 

— — duSablon 0,2520 0,003 

— ^ de la place Saint-Nicolas. . . 048OO 0,009 

— — de Capoulette 0^740 — 

_ — de Tonnerre 0,1720 — 

— — du Grenadier 0,2140 — 

— — de la Bonne-Brute 0,1600 — 

— — de la Marmouille. . • • • « 0,1900 — 

— — du pré Lecour 0,4700 — 
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Dépariemeni du Nordm 

Sa U. S* O» 

Àvesne, fontaîne Seron 0,5330 — 

Cambrai^ eau de l'Escaut . ......... 0,29/i0 — 

*— Puits. . '. . • 0,3770 — 

— — artésien (caserne de cavalerie). 0,6050 — 
Hazebrouck, eau du canal. • 0,6850 — 

— — des Emprunts. ....... 0,7850 — 

7a(enaenne«, fontaine de la Porte Faucars. . * 0,4182 — 

— — du marché aux herbes. . 0,6020 — 

— source de Marly-les-Valenciennes. . 0,3687 0,0181 

Département du Pas^^Calaù» 

Calais, puits artésien 2,5100 — 

T- — ♦ 0,5800 — 

Département des Pyrénées-Orientales. 

Perpl^'iMi», source de Saint-Martin 0,2Zi9 — 

— puits de l'hôpital. 0,960 -t- 

— source Fauvelle <».... 0,160 — 

— — de la Guérite 0,130 — 

Département du Bas-Rhin» 

Bâle, eau du Rhin 0,1711 — 

S^ras&our^, eau du Rhin.. 0,2318 — 

Département du Haut-Rhin» 

Mulhouse^ eau de la DoUer 0,18/iO — 

— — de nu - 0,5120 — 

— puits devant le collège 0,6760 — 

— — dans la cour du collège. . . . 0,1100 — 
Sottîte-fiOtts-JPorl^, puits de Bechelhronn. . . . 0,7990 — 
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Département du Rh^M^ 

Lyon, eau du Rhône en février 0,1898 — 

— — en mars. . • . ^ . . . . 0,1575 — 

— — enjuaiet.. , 0,1079 — 

— sources de Royes 0,20/i0 — 

— — du Rouzier 0,2635 — 

— — Fontaine 0,2658 0,0013 

— — Neuville. 0,2304 traces. 

— puits, rue du Gondé (moyenne de 

deux ans) 0,3923 — 

— puits, ferme de la Tète d'Or. . • . 0,3004 — 

— — fossés des Forts 0,1229 — 

— — à Saint-Clair 0,2202 — 

— source de Villeurbanne 0,2937 — 

Département de la Seinem 

Paris^ Seine, avant sa jonction avec !a Marne. . 0,1785 traees. 

— — avant son entrée dans Paris, rive 

droite 0,1826 — 

— — avant l'embouchure de la Bièvre, tr. plus 

rive gauche 0,1791 ««"«ibi. 

— — au point de réunion des deux bras quantité 

de la Cité 0,1705 ««^iWe 

— — au sortir de Paris, rive gauche. . . 0,1810 Jl^iu 

Nota. — Les analyses ci-dessus 
sont de 1827 ; elles ont été faites 
par MM. Vauquelin et Bou- 

chardat.. ^ . m • 

-. — . au port à l'Anglais (Lassaigne).. . 0,1280 — 

— — à Bercy (H. de Ville) 0,2544 — 

— — au pont d'Ivry. . . .\ [ 0,2400 traces. 
aupont Notre-Dame..! ^^^^^^ \ 0,3310 - 

— — à la pompe du Gros-) irp^rv i *'' *'*"" 

Caillou. . . . . .i I 0,4260 wnsibi. 

— — àlapompedeChaillot) l 0,4320 — 
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S. u. s. o. 
Paris, Marne» auHlessud de ClianntOD (Yaiique- 

lin et Bouchardat) 0,1^0 traces» 

— — après une crue assez forte .... 0,1801 — 

— — (Boutron et Henry). .•..,. 0,5110 indices. 

— Puits de IVcole d'Alfort (Lassaîgne). . 0,8500 — 

— PuitsartésienàAlfort (Lassaîgne). . 1,2980 — 

— — à Maisons-Alfort . . . 1,7100 — 

— puits ordinaire, à Gonflans 0,8000 — 

— — àCharenton 0,/i200 — 

— — à Yincennes (donjon). 0,/i760 — 

— puits artésien, — . . — . • 0,7600 — 

— eau à^Arcrie i7, à FObservatoire (B«u- 

tron et Henry). ...••... 0,5270 — 

— eau de la fontaine place Saînt-Miebel 

(H. DeviUe) 0,5436 — 

— eau de BeJevi e (Boutron et Henry). 2,5200 — 

— eau des prés Saint-Gervais (Boutron 

et Henry). i,19/i0 0,0200 

— 6?renei^,puito foié(Payen).. • , , 0,1430 0,102& 

— — — . (Boutr. et Henry). 0,1494 traces. 

— Saint-Ouen, puits artésien de 65 m. 

(Boutron et Henry). ..♦♦•* 0,2674 0,0040 

— Saint-Ouen, puits artésiea de 49 m, 

(Os. Henry). . 0,7340 0,0020 

— Bièvre, rivière (Boutron et Henry) . » 0^8040 traces. 

— Oiwcî (Boutron et Henry) 0,2810 — 

SélUB DES EAUX OU CANAL DB L*OUBCQ. 

-— Gollinance (Boutron et Henryj.. • • 0,6330 — 

— GUgnon (Thénard) « . . « ()i»2140 0,0330 

— Gei^ogne (Boutron et Henry). . . . 0,3220 ^;^^^ 

— Thérouenne ( Boutron- Heniy) . . . 0,5720 — 

— Rocbe de Grégy. . . — 6,5950 tr.muq 

— Ru de Villenoy.* . . — 0,9560 lodices. 

— Beuvronne. — 0,6610 — 

— Mory. -. 0,6570 S" 
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S. H. s. O. 

Par%9, Arneuse. — 6,3720 

— Canal d'Ourcq. .... — 0,5900 

— — au-dessus de la\ y 

1'* écluse. . .1 1 0,/i790 

— — BassÎQ de la Vil-/vauqucliol 

lette > et ( 0,4670 

— — bassin Sl-Victor..i^'ï<**^*y 0^040 maxim. 

— — de ceinture (Bâche I { trèi- 

St Laurent. . ./ \ 0,4565 nxtqn. 

— Puits, rue Notre-Dame-de-Nazareth 

(Lassaigne) 2,6000 0,0716 

— Puits, rue Mézière 2,5075 0,0716 



indéter. 

indices 

seiuibl. 

quantité 

sensible 

qoantitf 
bi. 



SAUX BI lliaaUQUKS F0BT8 BT P0STB&-CASBBMB8 MS VOBTaBGATK)]». 

— Fort du Mont-Valérien (Poggiale). • 1,9800 traces. 

— Source voisine du fort . « • — • • 0,;5800 — 

— Fort de Noisy •.• — .. 0,3090 — 

— Yincennes, puits artésien (lllillon) • . 0,5000 — 

— Fort de Rosny, citerne de 329 mètres 

cubes, recevant par an 534 mètres 

cubes d'eau de pluie (Po^iale). • 0,4340 -— 

— La Chapelle, poste-caserne (Poggiale). 1,9080 — 

— Ternes et Neuilly., . . . . . — . 2,4300 — 

— Caserne Marbeut . . . . . . . — . 1,1700 — 

— Manutention. — . 1,2490 — 

-* Ecole Mihtaire, puits (Payea-Poinftot>f 2,1475 — 

— Passj, Caserne de la gendarmerie.— 1,8600 — 



Département de la Seme^hiféneun» 

Neufchâtelj pidts artésien MOO 

Elheuf, — 0,710 

Le Havre, ean de Tricauville 0,3999 

— eau de Saint-Adresse 0,è099 

— etu du Pont-Rouge. ....... 0,0143 
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Rouen, Seine , avant son entrée à Ronra. • • • 046/iO traces. 

— — à la sortie de la vaie 0,1760 ^^"J^^'î* 

— — rive droite, près le pont de 

pierre 0,1720 — 

— -— rive gauche, près la caserne St- 

Sever 0,1700 0,0060 

— Robec, rivière 0,1780 traces. 

— Aubette, rivière 0,2600 tr.pe». 

— Bapaume, rivière» prise au Houlme. 0,1690 — 

— — — priseà Deville. . 0,6020 traces. 

— clairette 0,2110 — 

— Lillcbonne 0,2480 — 

— Rançon 0,2140 — 

— Yalmont 0,24922 indétet. 

— Ganzevilie 0,24989 — 

— Fontaine d'Yonville 0,2320 traces. 

— — du Roule 0,2140 — 

— — de Gaalor. • . .... 0,3450 — 

— .— de Notre-Dame 0,7810 — 

— — de Saint-Nicaise 1,7630 — 

Maromme, source de 0,2580 tracesL 

Lescure, — 0,4820 id. 

Tov/rville, — 0,9660 — 

Pont^-l'Arehe, — 1,3830 — 

Sotteville, — 1,6100 — 

Département de Seine^t-'Otse, 

Rambimillet, eau du parc 0,3948 — 

— puits de la station 1,7765 — 

Poiasy, eau de source. • • • 0,4000 traces. 

— eau de TAbbaye. 0,5725 — 

— eau de puits 1,9000 — 

Jf ettlon, eau du ruisseau d*Orgeval 0,3850 — 

Mcmtes, ruisseau de Vaucouleurs 0,3925 — 

— eau de puits 0,9350 — 
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Département de 6aâne-et-Loire. 

S. X. S 0. 

Mâcon^ eau de la Sa6ne. • • « 0,1870 — 

— pompe de la place aux Herbes. . • . 2^3670 — 

— — de la rae Municipale • • . • i,81&0 — 

— — de la place du vieux Saint-V io- 

cenL 1,7Û00 — 

— puits de la rue de la Barre* «... 1,5600 — 

— — de la rue Franche 1,3470 — 

— pompe Gardon. • • » 1,0130 — 

— — de la Barre 0,9/iOO 

Cluny, fontaine de la place Notre-Dame 0,5190 — 

— puits de la rue Saint-Marcel. . • . 0,5950 — 
Seneceyf eau de la Grosne, rivière. • 0,5900 — 

— pompe partiéulière 0,2250 -^ 

^otimus, eaux publiques. 0,7600 — 

Département de la Haute-'Saône, 

Vesoul, puits de la maison de correction. • • • 0,3620 — 

— fontaine 0,2110 — . 

Département de PTonne. 

Avallon, source des Pannats. 0,0660 — 

— Cousin, rivière. ......... 0,0770 traces. 

Auxerre, fontaine * . . 0,3220 id. 

ETRANGER 

Bellvm, fontaines de la ville 0,3376 traces. 

— — de Saint-Mamante. • . « . 0,286& 0,0086 
Brescia, Monpiano - 0,2351 0,0059 

— Mercatonuovo 0,2380 traces. 

— PozzoDozzi 0,2023 0,0059 

— Caiïè délia Rossa 0,199A 0,0059 
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S. M. S. 0. 

Brescia, Pozzo Borghetti 0,1839 traces. 

— Patrocinio 0,0892 — 

— Castello 0,2053 0,Oi7S 

Nota. — L'analyse des eaux de Bre»- 
cia a été exécatée par les profes- 
seurs Perego et Graudoni» 
Genève, eau du Rhône prise à la machine hy- 
draulique (H. DeviHe) * 0«i820 — 

— eau du lac Léman. ••,••... 04520 — 

— eau de i'Arve (28 février). ..... 0,1280 — 

— Id. (5 août). ...... Q^USO — 

Tréi?i86, Fiumicellî 0,2624 0,0020 

— & Agata 0,2477 0,0020 

— Dietro Polo. . 0,258$ 0,0016 

— S* Leonardo 0,2234 0,0040 

— Casa Fapanni ...••• 0,2094 0,0012 

— S. Teonisto 0,2536 0,0006 

Nota. — Les analyses "de Trévise et 
de Bellune ont été exécutées par 
M. Barthélémy Zaooii. 
Yemae^ Seiiola, canal, conduisant les eaux de la 
Brenta à Fusine, où les barques* 
vont s'api»^vi8ionDer pour rem- 
plir les citernes 0,1580 0,0006 

— Citerne du palais ducal, recevant Peau 

de pluie et Teau de la Seriola. . . 0,1740 0,0118 

' — puits artésien de San Polo 0,4320 0,0490 

— — San Leonardo. . . 0,4330 0,0504 

— — Santa Margarita. . 0,4360 0,0258 
Vicence, moyenne de dix puits situés au centre 

de la ville et à proximité des 

i places 1,5966 — 

«» eau de la Seriola, dérivation du Bao* 

chiglione 0,6030 — 

— fontaine délie Carecchie^ sur les monts 
Bériciens. 0,1524 -— 



# 
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S. M. S. O. 

Vicence, le Fontanone, à Poroîaro 0,4836 — 

— les fontanoni à duê ville^ Fane des 

^urces da Bacchiglione 0,i/ii57 — 

— eau du puits de la maison Nievo Bar- 

barîgo, l'un de ceux qui ont formé 
la moyeime de» dix puits mentioii» 

nés ci^lessus i^OQù «-> 

Vienne (Autriche), eau du Danube prise à Nus- 

dorfTerlinie 0,1254 — 

-- eau da puits ereoiô sur les bords du 

ileuve • 0,4732 -- 

— eau de l'aqueduc albertin au Mehl- 

siarict 0,2300 — * 

— ean de Taquedac de la prairie de Sept- 

fontaines 0,2322 — 

— ' eau de Taqueduc du magistrat. . . 0,2792 — 

— — — de llntendance. . 0,2962 — 
«• _ ^ de Mariabilf . . . . 0,3009 — 
^ ^ _ de la garde hon- 
groise 0,3394 — 

— eau de Taquedue Karoly. 0,4450 — - 

— — — de Heroals. . . . 0,2669 *— 

— eau du puits du palais de Schwarzeih 

berg 0,5716 — - 



Le document qui nous a fourni les analyses de Vi^ 
eence est intitulé : Mémoire sur les eaux potables de Vi* 
tence, par le docteur Nicolas-Joseph Rossi, Padoue, 
1830. Les analyses ont été faites dans le laboratoire de 
Domenico Cuim, de Vicence. Nous y trouvons les deux 
ftdts suivants, qui démontrent l'action directe exercée 
sur certains tempéraments par des eaux potables trop 
chargées de matières fixes. 
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Le premier est rapporté en ces tennes par le docteur 
Thiene, praticien le plus renommé de son temps à 
Vicence.t En consultant, dit-il, mon observation clini- 
que de trente ans, il est de fait notoire que presque 
tous les étrangers se plaignent de notre eau. Je suis ap- 
pelé très-souvent {spessissimo) pour remédier aUo 
sca/rso passaggio délie loro orine. Et, à ce propos, je raj)- 
porterai un cas qui, s'il n'est pas décisif, est pourtant 
digne de toute attention et ne s'effacera jamais de ma 
mémoire. Un étranger d'une belle santé (sanissimo) et 
d'un âge moyen, appunto nd mezzo dd cammin di nos-- 
tra vlta, respectable par ses talents et ses places, peu 
de temps après s'être établi chez nous, fut pris d'une 
véritable néphtrite calculeuse, dont il n'avait jamais eu 
pas même un soupçon. Il fut envoyé à Venise, où il 
recouvra sa première santé ; lorsque, rappelé à Yi- 
cence pour peu de temps, il ressentit les menaces 
d'une nouvelle néphtrite, qui cessèrent dès qu'il fut 
retourné à Venise. » 

L'autre fait est raconté ainsi par l'auteur du Mé- 
moire. « Madame L. P... ayant déménagé, prit un lo- 
gement dans la rue deUe gazzole. Peu de temps après, 
elle fut prise de douleurs de vessie qui amenèrent peu 
à peu une disurie. On prescrivit des saignées, des 
purgatifs, des diurétiques, qui procurèrent quelque 
soulagement, mais n'enlevèrent point le mal. L'obser- 
vation cependant lit connaître que les symptômes 
croissaient, au lieu de diminuer, lorsque la malade fai- 
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sait usage de Teau de puits de la nobU famiglia Nievo 
Barbarigo, et la disurie augmentait au point d'être 
obligé de recourir à la sonde, qu'on employa en effet 
plusieurs fois. Finalement, la malade ne parvint à se 
délivrer entièrement de son mal qu'en remplaçant 
Teau du puits en question par de l'eau de la rivière, fil- 
trée. Il est à remarquer qu'ayant voulu par la suite 
reprendre l'usage de l'eau du même puits, les symp- 
tômes de la maladie reparurent immédiatement. 

L'analyse de l'eau du puits dont il est question fait 
partie du tableau. Les chiffres quantitatifs, rapportés 
dans le Mémoire, démontrent, dans cette eau , une 
abondance de chaux prédominante. 



iO 
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DE LA MATIÈRE ORGANIQUE 



D^où elle provient. — La question la plus élevée des sciences naturelles. 
— La forme et la matière dans les corps vivants. — Décomposition des 
oOTps organisés. — Où est le mystère. •— Insalubrité des marais. -^ 
Expériences de MM. Rigaud, de Taddei, Parent du ChMelet et du doc- 
teur Quaglino. ^— Études de M. Fauré sur Talios des landes. — A quel 
prix Testomac élimine certains poisiHis. •— > dévdoppement insidieux des 
maladies chroniqaeai 



Le tableau qui termine le chapitre précédent con- 
tient nne colonne, dans laquelle manquent souvent les 
chiffres, soit que les chimistes qui ont fait les analyses 
aient négligé la recherche de la matière organique^ 
soit qu'ils ne l'aient pas trouvée. Il n'en est pas de 
même des médecins et des hygiénistes : partout où les 
eaux sont impr^nées de matière organique, cette 
matière se révèle àleursyenx par ses pernicieux efifets. 

La matière organique provient de la décomposition 
des végétaux et des animaux privés de vie ; elle pro- 
vient aussi des résidus, du capvrt mortuum qui sont le 
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résultat de Texercice des fonctions vitales de tout être 
organisé et vivant. 

Ceci touche à la question la plus élevée des sciences 
naturelles ; et l'intérêt immense de cette question nous 
autorise à la considérer un instant. 

Dans la nature vivante, il n'y a d'inaltérable que la 
forme des êtres, a dit Bulïon ; quant au fond ou à la 
substance qui les constitue il est variable et corruptible, 
selon l'expression du naturaliste. 

« Dans les corps vivants, dit Cuvier, aucune molé- 
cule ne reste en place ; toutes entrent et sortent suc- 
cessivement : la vie est un tourbillon continuel, dont 
la direction, toute compliquée qu'elle est, demeure 
constante, ainsi que l'espèce des molécules qui y sont 
entraînées, mais non les molécules individuelles, elles- 
mêmes ; au contraire la matière actuelle du corps vi- 
vant, n'y sera bientôt plus, et cependant elle est dépo^ 
sitaire de la force qui contraindra la matière future à 
marcher dans le même sens qu'elle. Ainsi la forme de 
ces corps leur est plus essentielle que leur matière, 
puisque celle-ci change sans cessCi tandis que l'autre 
se conserve.» 

En méditant sur le même sujet, M. Flourens a for- 
mulé en loi les rapports de la forme avec la matière et 
il a démontré cette loi directement par des expériences. 

« 11 y a, dit-il, dans la ine, des forces qui en gouver- 
nent la matière et des forces qui en maintiennent la 
forme. 
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• Lorsque j'étudie le développement d'un os, je vois 
successivement toutes les parties, toutes les molécules 
de cet os être déposées, et successivement toutes être 
résorbées ; aucune ne reste ; toutes s'écoulent, toutes 
changent, et le mécanisme secret, ce mécanisme in 
time de la formation des os , est la mutation conti- 
nuelle de leur matière, » 

M. Flourens démontre ce fait par trois ordres d'expé- 
riences et il conclut ainsi : « toute la matière, tout 
l'organe matériel, tout Yêtre paraît et disparait,- se fait 
et se défait, et une seule chose reste, c'est-à-dire celle 
qui fait et défait, celle qui produit et détruit, c'est-à- 
dire la force qui vit au milieu de la matière et qui la 
gouverne. > 

M, Flourens continue : « de même, dit-il, qu'il 
y a des forces qui gouvernent la matière et qui la 
font s'écouler et se renouveler sans cesse, il y en a 
d'autres, qui, au milieu de ce renouvellement conti- 
nuel de la matière^ maintiennent continuellement la 
forme. 

. • On connaît, ajoute-t-il, les expériences de Bonnet 
et de Spallanzani sur la reproduction des pattes de la 
Salamandre. 

• J'ai souvent répété ces expériences, et cela, sous 
ce point de vue surtout qui est admirable, la reproduc- 
tion de la forme des parties anciennes par la form^ des 
parties nouvelles. 

f Je coupe la patte d'une Salamandre; et cette patte 
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«e reproduit. Cependant ce n'est pas une chose simple 
que la patte d'une Salamandre... » 

• Il y a donc des forces qui reproduisent les parties 
coupées et qui les reproduisent avec leur forme. » 

M. FlourenS; et c'est là un des grands bienfaits de 
ses études, a réalisé, dans l'homme même, ce fait de 
reproduction de certaines parties; et de ce fait mis par 
lui en lumière, il serait injuste de ne pas le dire en 
passant, est née une chirurgie nouvelle : si bien qu'au- 
jourd'hui on prévient beaucoup d'amputations et de 
mutilations en conservant le périoste qui reproduisant 
Tos entier, assure la conservation du membre, 

« La matière, dit enfin M. Flourens, n'est, selon l'heu- 
reuse expression de Cuvier, que dépositaire de ces 
forces; la matière actuelle, la matière qui est à présent, 
ne les a reçues qu'en dépôt, elle les a reçues de la ma- 
tière qui l'a précédée, et ne les a reçues que pour les 
rendre à la matière qui la remplacera bientôt. 

« Ainsi donc la matière passe, et les forces restent. 

« La loi, la grande loi qui fixe les rapports des 
forces avec lai^iatière, dans les corps vivants, est donc, 
4'une part, làpennanence des forces^ et de l'autre, la 
mutation contimielle de la matière. (Voyez de la Vie et 
rintelligence par M. Flouhens). » 

Cette mutation^ ce changement continuel joint à la 
<lécomposition qui a lieu, après la mort de chaque 
être, détermine précisément la production de la ma- 
tière organique, dont la présence dans les eaux pota^ 
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bles est une cause d'insalubrité et de maladie pour les 
populations qui sont soumises à leur usage. 

Il n'est pas étonnant après tout que les débris d'un 
corps fini, dans lequel la vie n'a pas pu se continuer, 
soient impropres à l'alimentation des êtres qui vivent 
encore. Qu'il en soit de même des matériaux usés par 
la nutrition et que les corps vivants rejettent, en vertu 
de la loi de mutation de la matière, il n'y a encore là 
rien d'étonnant. 

Mais voici où est le mystère : c'est que ces mêmes 
débris, qui tuent l'homme, sont do véritables engrais 
et non des poisons, pour la terre afiectée à la culture 
des fruits les plus savoureux, et les plus salubres, et à 
la production de l'herbe mémo préférée, par les bes- 
tiaux dont la chair fait la base de l'alimentation hu- 
maine. 

Quoi qu'il en soit, d'après son origine la matière or- 
ganique est donc de deux sortes. Elle est .végétale ou 
animale. Dans les lieux habités, là où les populations 
s'agglomèrent, où il y a beaucoup de vie, où la mutation 
contimœlle de là matière s'exerce sur des êtres nom- 
breux, la matière organique est à la fois l'un et l'autre 
et presque toujours plutôt animale, et par conséquent 
fortement azotée. 

L'insalubrité des marais n'a pas d'autre cause que 
l'ôvaporation qui s'établit à leur surface, et qui entraine 
avec elle de la matière organique. Il est même d'ob- 
servation que la maligne influence ne dépasse pas la 
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hauteur que les vapeurs atteignent elles-mêmes. 

Dans les maremmes de la Toscane et particulière- 
ment dans la province de Grossetto où la fièvre des ma- 
raisest endémique, on se metal'abri de sesatteîntes, en 
allant prendre habitation à Scanzano qui est dans une 
situation plus élevée. Dans ces mêmes maremmes, les 
familles de paysans s'établissent toujours dansles hauts 
lieux. Il résulte de là que les hommes, appelés par le 
pâturage des bestiaux et les autres travaux de la cam- 
pagne, au fond de la vallée, en rapportent souvent la 
fièvre, tandis que les femmes et les enfants qui restent 
à la maison en sont préservés. 

On a recueilli la matière organique mêlée aux éma- 
nations des marais. M. Rigaud connaissant le fait de 
Scanzano, et l'ayant observé dans d'autres localités, 
constata d'abord que la hauteur à laquelle s'élèvent les 
brouillards marécageux ne dépassent pas deux à trois 
cents mètres, et qu'au delà de cette limite, on est à l'a- 
bri de toute atteinte. Il supposa ensuite que, si la ma- 
tière organique était entraînée par les vapeurs, on de- 
vait la trouver en même temps dans la rosée, et il se 
mit à recueillir de la rosée au moyen de l'appareil sui- 
vant : 

« Je montai, dit-il, un cadre en bois blanc très-lé- 
ger ; sur ce cadre, supporté par quatre pieds, dont l'i- 
négale hauteur lui donne une inclinaison de trente à 
quarante degrés, je disposai en losange trois ou quatre 
grands carreaux de verre à vitre, dont les extrémités se 
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recouvrent, comme les ardoises d'un toît, de manière 
que les vapeurs de la rosée, qui se condensent aux 
deux surfaces, suivent et coulent des unes aux autres 
jusqu'au dernier, à Textrémité duquel je plaçai un 
grand flacon muni d'un entonnoir. » Deux bouteilles 
pleines du liquide recueilli par ce moyen, ont été 
remises à M. Vauquelin et son examen a donné les 
résultats suivants : 

I* Cette eau n'a point de couleur ; elle est claire ; 
mais quand on l'agite on y remarque des flocons légers 
qui y sont répandus. 

2' Elle a une odeur légèrement sulfureuse, fort ana- 
ogue à celle du blanc d'œuf cuit. 

3» Parmi les différents réactifs que l'on a mêlés à 
cette eau, le nitrate d'argent, le nitrate de mercure 
et le nitrate de plomb, sont les seuls qui aient pro- 
duit quelques effets, qui ont annoncé la présence d'un 
muriate et d'un alcali. Celle de ce dernier a été confir- 
mée par le changement en bleu du papier de tournesol 
rougi par un acide. 

4* Le résidu laissé par cette eau avait une couleur 
jaune, il pesait deux ou trois grains au plus, il avait 
une saveur salée, noircissait au feu, faisait une légère 
efifervescence, avec les acides, aprécipité le nitrate d'ar- 
gent en jaunâtre ; le précipité se dissolvait en partie 
dans l'acide nitrique et ce qui restait devenait blanc. 

L'eau contient donc : 

l"" Une partie de matière animale, dont la plus 
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grosse portion s'est séparée sous forme de flocons, 
pendant que cette eau a été enfermée dans les bou- 
teilles. 

2<» De Tamoniaque ou alcali volatil. (Voyez Annales 
cliniques de la Société de médecine pratique de Mont- 
pellier. Tome 44, page 286.) 

Le professeur Taddei de Florence, ayant à recher- 
cher les causes de l'insalubrité de l'hôpital de Santa- 
Maria-Novella, suspendit, an milieu d'une salle occupée 
par des malades et mal aérée, un ballon en verre rem- 
pli d'un mélange réfrigérant. La vapeur d'eau répan- 
due dans l'air se condensa sur les parois extérieures du 
ballon et vint se réunir, goulte à goutte, dans un ré- 
cipient disposé pour cela à la partie inférieure. Il s'a- 
massa ainsi deux scrupules de liquide. A l'analyse, ce 
fut le nitrate d'argent qui occasionna le précipité le 
plus considérable; et le résidu, évaporé jusqu'à siccité 
et] brûlé, fournit le charbon caractéristique d'une ma- 
tière organique très-abondante. L'expérience est dé- 
crite in extenso dans la pharmueopéo générale sur les 
bases de la diimie, du professseur Taddei. 

Parent du Chatelet^ a joui de son vivant, d'une 
grande autorité dans les questions d'hygiène publique 
et, plus 4'une fois, ses écrits ont servi de base aux dé* 
terminations de l'autorité concernant la santé publique 
de la capitale. Il produisait à volonté, sur des chiens, 
tous les symptômes et les effets du typhus, en leur 
donnant de la matière organique azotée, en leur fai- 
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sant manger de la viande dans un état plus ou moins 
avancé de décomposition. 

Les expériences de Parent du Ghatelet ont été ré- 
pétées par le docteur Quaglino de Milan. Nous avons 
entendu la communication que ce savant en a faite 
en 1847 à Venise, au congrès des savants. 

Il y a des localités où la matière organique est pure- 
ment végétale. Celle que l'on trouve dans le sous-sol 
des Landes a été très-bien étudiée, dans sa nature et 
ses effets, parM.Fauré, de Bordeaux. Voici ce qu'il en 
dit dans son Analyse chimique des eaux du département 
de la Gironde : 

« On sait que les eaux pluviales retenues à peu de 
profondeur par les couches aliotiques imperméables 
qui forment le sous-sol de nos Landes, y croupissent, 
se chargent des principes solubles de l'alios, et for- 
ment ensuite cette nappe d'eau souterraine qui ali- 
mente tous ces puisards qui fournissent à la popula- 
tion landaise l'eau dont elle a besoin pour ses usages 
domestiques, sa boisson et celle des animaux. 

a Ces eaux presque entièrement privées de sels mi- 
néraux, ont une couleur jaune brun plus ou moins 
f oacé, et contiennent une grande quantité de matières 
or^niques provenant soit de leur séjour sur l'alios, 
fioit de la décomposition des végétaux qui meurent 
^ur ce sol perméable; aussi portent-elles le germe de& 
maladies, trop souvent mortelles, que les chaleurs de 
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Tété développent parmi les populations qui s'en abreu- 
vent faute d'autre. 

€ La composition chimique de ces eaux n'a encore 
été consignée nulle part; c'est ce qui m'a déterminé 
à apporter, dans l'examen analytique que j'en ai fait, 
des soins plus minutieux encore que pour les autres 
catégories. 

€ Lorsqu'en 1847, j'annonçai à l'Académie des scien- 
ces de Bordeaux que le tuf de nos landes n'est point, 
comme on l'avait cru jusqu'alors, une aggrégation fer- 
rugineuse, mais un amas sablonneux résultant de l'ad- 
hérence des molécules siliceuses, liées entr'elles par 
un se diment végétal qui se durcit sous l'influence des 
rayons solaires, j'expliquai que cette matière extracti- 
forme, s'infiltrant tout d'abord dans l'intérieur des 
couches sableuses qui constituent la presque totalité 
du sous-sol des Landes, s'y dessèche, s'y solidifie, et 
forme ainsi un réseau imperméable, qui retient les 
eaux pluviales et les empêche de pénétrer plus avant 
dans le sol. C'est cet agrégé végéto-siliceux, qu'on 
nomme alios. 

€ Les eaux pluviales séjournant sur ce terrain alio- 
tique, s'emparent de toutes les parties solubles de 
l'alios et des débris organiques qu'elles baignent , 
prennent de la couleur, contractent une odeur parti- 
culière et peuvent devenir dangereuses pour la santé 
des populations ; elles ne sont pas toujours de même 
nature, et varient suivant leur profondeur. La matière 
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végétale que contiennent celles qui séjournent à une 
profondeur de 3 à 4 mètres a perdu ses qualités délé- 
tères, parce que les diverses phases de la fermentation 
qu'elle a subie l'ont transformée en une matière ex- 
tractive en partie résinifiée, sorte d'humus qui paraît 
être sans action sur l'économie animale. Je nom- 
merai ces eaux aliotiqaes parce qu'elles ne paraissent 
contenir que la partie soluble de l'alios. 

« Les autres retenues à 1 ou 2 mètres du sol, ont 
une couleur plus , foncée , quelquefois légèrement 
verdâtre ; leur saveur et leur odeur ont quelque chose 
de marécageux: elles se troublent par Tébullition, et 
bientôt après il se sépare un petit sédiment floconneux, 
ayant les caractères de l'albumine végétale ; je les 
nommerai eaux aliotiques albumineuses. 

« Cette dernière eau a beaucoup d'analogie avec 
celle des marais, dont elle est le diminutif ; comme 
elle, elle perd en bouillant la plus grande partie de 
son odeur de marécage, sa saveur devient plus fran- 
che; renfermée dans des bouteilles soigneusement 
bouchées, elle peut se conserver un mois et plus sans 
altération ; tandis que quand elle n'a pas bouilli, quatre 
ou cinq jours suffisent pour l'amener à putréfaction. 

« Filtrée au travers de la poudre de charbon, ou 
mise en contact avec des copeaux de bois de chêne, 
l'eau albumineuse perd, comme par l'ébuUition, l'al- 
bumine qu'elle contient, et, avec elle, l'odeur et la sa- 
veur marécageuse : sa qualité est de beaucoup amé- 
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liorée, et elle peut alors être bue sans danger. Des- 
expériences commencées depuis plusieurs années et 
qui se continuent encore, ont démontré que ces eaux 
si malsaines, dont on est cependant réduit à faire 
usage dans certaines localités, subissent ainsi une 
modification des plus salutaires. L'action du charbon 
ou du tannin de chêne est bien plus marquée sur les 
eaux franchement albumineuses que sur les eaux alio- 
tiques ; en effet, la poudre de charbon absorbe la ma- 
tière albumineuse, le tannin la coagule et la rend inso- 
luble. 

« Sans vouloir faire jouer à l'albumine végétale un 
rôle plus important que celui qu'on lui a attribué jus- 
qu'ici, je suis cependant tout disposé à admettre que 
c'est surtout à sa présence qu'il faut attribuer l'altéra- 
tion rapide des eaux marécageuses, la fermentation 
qui s'y produit, et la formation des principes délétères 
qu'elles exhalent ou qu'elles retiennent en solution. 

« De tous les principes immédiats des végétaux, l'al- 
bumine est un de ceux qui se putréfient le plus promp- 
tement; et, en raison de sa nature animalisée, elle 
donne naissance à des produits azotés , qui contri- 
buent au développement des fièvres paludéennes, si 
meurtrières dans quelques-unes de nos localités. » 

La présence de la matière organique dans des eaux 
destinées à la boisson est donc un élément d'insalu- 
brité des plus redoutables. Nous avons donné au cha* 
pitre V les moyens de la reconnaître, nous avons dit 
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aussi que, pour n'être pas insalubres, les eaux pota- 
bles ne devaient pas en contenir plus de un centi- 
gramme. Une pareille quantité est bien faible et pour- 
rait sembler insignifiante, il suffit des plus simples 
notions de la physiologie pour se convaincre qu'il n'en 
est rien. 

Il est bien vrai que l'estomac élimine certains poi- 
sons pris à des doses infinitésimales; mais cette élimi- 
nation ne se fait pas, de sa part, sans des efforts supé- 
rieurs de quelque degré à ceux qu'il lui faut dévelop- 
per pour la digestion pure et simple des substances 
alimentaires de bon aloi. Ces efforts s'exercent une 
fois, dix fois, sans qu'il en résulte d'inconvénients ap- 
parents pour la santé. Mais il ne faut pas oublier com- 
ment se développent les maladies chroniques, dont la 
marche lente et insidieuse fait périr le corps petit à 
petit. Vient un moment où l'organe se fatigue de cette- 
répétition incessante d'efforts , qui sont en dehors de 
ceux que la nature lui a imposés, et alors ses fibres 
perdent leur énergie, s'alanguissent : comme l'a dit 
Halle à ce même propos, « les forces digestives s'affai- 
« blissent, et l'on voit, par suite, les tissus rouges se 
a décolorer et les fièvres intermittentes se produire 
« avec engorgement des viscères abdominaux et as- 
< thénie générale. 
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L'application des principes que nous avons établis 
est relative à la recherche de l'eau, à sa conduite et à 
son aménagement. 

Elle comprend ^ussi la distribution ; et la distribu- 
tion est surtout liée à la question économique, devant 
laquelle disparaissent quelquefois toutes les autres. 

Nous apprécierons d'abord la valeur intrinsèque des 
moyens divers qu'on a employés pour découvrir les 
eaux souterraines, les amener au jour et les con- 
server. 

Nous exposerons ensuite les principes qui guident 
les ingénieurs hydrauliciens dans l'établissement des 
prises d'eau, des aqueducs , des tours hydrauliques, 
des réservoirs, etc. 

Nous terminerons par la partie économique. Quoi- 
qu'elle ne soit pas la même dans tous les pays, cette 
question est cependant régie par des principes qu'il 
faut connaître et respecter, parce que leur influence 
est partout inévitable. 

Dans ce qui nous reste à exposer, il ne faut rien 
chercher de ce qui regarde spécialement l'ingénieur. 



i6à deuxiè:',îe partie 

Le matériel et la construction des ouvrages, la dispo- 
sition des mécanismes, la forme des réservoirs, la dis- 
tribution, l'agencement des conduites qui la compo- 
sent, etc.. tout cela est en dehors de notre objet en 
tant que l'hygiène n'y est point intéressée. H faut donc 
recourir pour ces questions aux ouvrages tout â fait 
spéciaux qui, à la vérité, ne sont pas nombreux. Peu 
d'ingénieurs ont écrit sur cette matière : car peu l'ont 
pratiquée (Dupuit, avaut propos, p. vi). A vrai dire, 
il en est de la question technique des eaux, à peu de 
chose près, comme de la question hygiénique. Le seul 
traité complet sur la première est celui de M. Dupuit, 
entrepris d'abord comme une édition nouvelle de 
Y Essai de Genieys ; comme le présent travail n'est au 
fond qu'une seconde édition refondue et considéra- 
blement augmentée de notre Essai sur les eaux publi- 
ques mis au jour en 1841. 
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DE LA BAGUETTE DIVINATOIRE 



Auteurs qui ont écrit sur ce sujet. — Les croyants et les habiles. — Le 
père Kircher. — Malebranche. — L'Académie des sciences. — Le pen- 
dule explorateur, — Lettre de M. Chevreul à M. Ampère, 



Le nombre des écrits publiés concernant la baguette 
divinatoire est considérable. M. Chevreul en a ras- 
semblé la plus grande partie et a consigné leur ana- 
lyse dans le Journal des Savants (tomes 38 et 39, an- 
nées 1853 et 1854). 

Les auteurs peuvent être rangés en deux catégories. 
Les uns ont écrit pour réfuter une croyance qu'ils ont 
trouvée absurde et basée sur des faits controuvés; les 
autres, pour expliquer le merveilleux de ces faits qu'ils 
ont admis. 

Quant aux personnes qui se livrent à la pratique de 
cette variété de l'art divinatoire, on peut aussi les ran- 
ger en deux classes. 

Il y a les croyants, de vrais croyants, cultivant avec 
naïveté l'art ou le secret de la baguette et ayant une 
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confiance parfaite dans ses résultats. Au nombre de 
ces croyants on a compté même des savants, qui, loua- 
bles et dignes de faire autorité dans les matières qui 
font l'objet spécial de leurs études, se montrent ici 
légers ou incapables soit d'instituer, soit d'interpréter 
des expériences qui permettent de distinguer l'erreur 
de la vérité. 

Il y a enfin les habiles qui exercent un métier lu- 
cratif, et dans les mains desquels la baguette tourne à 
volonté sous l'influence de ce qu'on appelle vulgaire- 
ment le coup de pouce. 

Le père Kircher, « dont la vaste science est connue 
de tous, » (Chevreul), l'un des premiers a jugé saine- 
ment la baguette, t Si le mouvement de la baguette, 
dit-il, ne provient pas d'un jeu ou d'une fourberie de 
la part de celui qui la tient, il n'est pas naturel. > Le 
père Kircher trouvait ridictUe qu'on voulût soutenir le 
contraire. 

On se servait de la baguette pour découvrir les 
aouroes, pour chercher des mines, pour dévoiler le 
présent, le passé et même l'avenir ; pour démêler les 
ixmocents d'avec les coupables, etc., etc. 

Dans le Dauphiné, où la pratique en était le plus 
répandue, il y avait des hommes, des garçons et des 
filles qui, pour cinq sous, constataient, au moyen de 
la baguette, si des bornes d'héritage avaient été dé- 
fdacées. L'un d'eux, J. Aymar, alla même jusqu'à re- 
. trouver les voleurs et les meurtriers. 
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Le père Lebrun, prêtre de l'Oratoire , frappé des 
désordres qui pouvaient être la conséquence de ces 
pratiques, soumit à un examen critique tous les faits 
qu'il put recueillir. Il fut frappé de quelques-uns qui 
lui étaient rapportés par des personnes dignes de foi. 
n en écrivit au père Malebranche qui lui répondit : « je 
n'aurais jamais pu croire qu'il se trouvât des hommes 
susceptibles de donner dcms ces extravaga/noes; le mou- 
vement de la baguette est une chimère. » 

Le livre du père Lebrun est rempli de faits curieux, 
l'Académie des sciences en porta le jugement suivant : 

< Le B. père Lebrun, prêtre de l'Oratoire, ayant 
présenté à l'Académie, un livre intitulé : Histoire cri- 
tique des pratiques superstitieuses qui ont séduit les 
peuples et embarrassé les savants ^ sur lesquels il 
souhaitait d'avoir le sentiment de la compagnie, elle 
a nommé pour l'examiner le R. père Malebranche, 
MM. du Hamel, Gallois, Dodart, de la Hire et moi ; et, 
après l'avoir lu chacun en particulier, nous sommes 
convenus tous ensemble que le livre est plein de re- 
cherches curieuses, et bien rsâsonnées ; que les prin- 
cipes qui y sont établis pour démêler ce qui est natu- 
rel, d'avec ce qui ne l'est pas, sont solides ; et que les 
pratiques qu'on y combat sont de pures impostures des 
hommes, ou doivent avoir des causes qui ne peuvent être 
rapportées à la physique, supposé la vérité des faits dont 
en n'apas entrepris la discussion. 

« En foi de quoi j'ai signé le présent certiflcat, à 
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Paris, ce 17 décembre 1701, Fontenelle, secrétaire de 
rAcadémie royale des sciences. » 

Les sourciers ou toumeu/rs de baguettes les plus re- 
nommés sont sortis du Dauphiné. 

M. Chevreul pense que le mouvement de la ba- 
guette, entre les mains de ceux qui agissent de bonne 
foi, n'appartient pas au monde physique mais au monde 
moral. Entre les mains de ceux qui sont habiles , Tex- 
plication est trouvée depuis longtemps, la baguette ne 
tourne qu'à l'aide du coup de pouce, 

M. Chevreul compare les effets de la baguette à 
ceux du pendule explorateur qui a été, de sa part, l'ob- 
3 et de recherches expérimentales. On prend un cube 
de métal quelconque, un anneau d'or, on l'attache à 
un fil mouillé, d'une demi aune de longueur, on prend 
le fil par l'extrémité libre, on le serre entre deux 
doigts et on tient le tout perpendiculairement au-des- 
sus ou assez près d'un vase rempli d'eau, ou au-dessus 
d'un métal quelconque, une pièce de monnaie, une 
plaque de zinc ou de cuivre. On a bien soin d'empê- 
cher tout mouvement mécanique. Alors on voit le 
pendule prendre insensiblement des oscillations ellip- 
tiques qui se forment en cercle et deviennent de plus 
en plus régulières. 

Sur le pôle nord de l'aimant, sur le zinc et sur 
l'eau, le mouvement se fait de gauche à droite. 

Sur le pôle sud, sur le cuivre ou l'argent il se fait 
de droite à gauche. 
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Il faut lire, dans le Journal des Savants, le détail 
des expériences infiniment variées qui furent faites 
sur ce pendule par Ritter et par Gerboin, professeurs 
à l'École de médecine de Strasbourg, etc. 

M. Chevreul répéta ces expériences en 1812, mais il 
ne les publia qu'en 1833, sous la forme d'une lettre 
adressée à M. Ampère ; et voici l'interprétation que le 
savant académicien en a donné. Ici nous citerons tex- 
tuellement et in extenso le Journal des Savants. 

« Le pendule dont je me servis, dit M. Chevreul, 
était un anneau de fer suspendu à un fil de chanvre ; 
il avait été disposé par une personne qui désirait vi- 
vement que je vérifiasse moi-même le phénomène qui 
se manifestait lorsqu'elle le mettait au-dessus de 
l'eau, d'un bloc de métal ou d'un être vivant, phéno- 
mène dont elle me rendit témoin. Ce ne fut pas, je 
l'avoue, sans surprise, que je le vis se reproduire, 
lorsque, ayant saisi moi-même de la main droite le fil 
-du pendule, j'eus placé ce dernier au- dessus du mer- 
cure de ma cuve pneumato-chimique, d'une enclume, 
de plusieurs animaux, etc. Je conclus de mes expé- 
riences que, s'il n'y avait, comme on me l'assurait, 
qu'un certain nombre de corps aptes à déterminer les 
oscillations du pendule, il pourrait arriver qu'en in- 
terposant d'autres corps entre les premiers et le pen- 
dule en mouvement, celui-ci s'arrêterait. Malgré ma 
présomption, mon étonnement fut grand lorsque, 
après avoir pris de la main gauche une ^plaque de 
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verre, un gâteau de résine, etc.» et avoir placé un de 
ces corps entre le mercure et le pendule qui oscillait 
aurdessus, je vis les oscillations diminuer d'amplitude 
et s'anéantir complètement; elles recommencèrent 
lorsque le corps intermédiaire eut été retiré, et s'a- 
néantirent de nouveau par l'interposition du même 
corps. Cette succession de phénomènes se répéta un 
grand nombre de fois avec une constance vraiment 
remarquable, soit que le corps intermédiaire fût tenu 
par moi, soit qu'il le fût par une autre personne. Plus 
ces effets me paraissaient extraordinaires, et plus je 
sentais le b^oin de vérifier s'ils étaient réellement 
étrangers à tout mouvement musculaire du bras, ainsi 
qu'on me l'avait affirmé de la manière lapins positive. 
Gela me conduisit à appuyer le bras droit, qui tenait 
le pendule, sur un support de bois que je faisais avan- 
cer à volonté de l'épaule à la main et revenir de la 
main vers l'épaule. Je remarquai bientôt que, dans la 
première circonstance, le mouvement du pendule d6- 
croissait d^autant plus que l'appui s'approchait davan- 
tage de la main, et qu'il cessait lorsque les doigts qui 
tenaient le fll étaient eux-mêmes appuyés, tandis que, 
dans la seconde circonstance, l'effet contraire avait 
lieu ; cependant, pour des cireonstaBces égales du sup- 
port au fil, le mouvement était plus lent qu'aupara- 
vant. Je pensai, d'après cela» qu'il était très-probable 
qu'un mouvement musculaire, qui avait lieu à mon 
insu, déterminait le phénomène, et je devais d'autant 
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plus prendre cette opinion en considération, que j'a- 
vaisun souvenir vague, à la vérité, d'avoir été dans un 
état tout particulier lorsque mesyeuxsuivaient les oscil- 
lations que décrivait le pendule que je tenais à la main. 

« Je refis mes expériences, le bras parfaitement libre, 
et je me convainquis que le soutenir dont je viens de 
parler n'était pas une illusion de mon esprit, car je 
sentis très-bien qu'en même temps que mes yeux sui- 
vaient le pendule qui oscillait, D y avait en moi une 
disposUion ou tendmvœ au mouvement qui, tout invo- 
lontaire qu'elle me semblait , était d'autant plus 
satisfaisante que le pendule décrivait de plus grands 
arcs; dès lors, je pensai que, si je répétais les expé- 
riences les yeux bandés, les résultats pourraient en 
être tout différents de ceux que j'observais ; c'est pré- 
cisément ce qui arriva. Pendant que le pendule oscil- 
lait au-dessus du mercure, on m'appliqua un bandeau 
sur les yeux, le mouvement dimiaua bientôt ; mais, 
q[uoiqne les oscillations fussent faibles, elles ne dimi- 
nuèrent pas sensiblement, par la présence des corps 
qui avaient paru les arrêter dans mes premières expé- 
riences. Enfin à partir du moment où le pendule fut 
au repos, je le tins encore pendant un quart-d'heure 
au-dessus du mercure sans qu'il se remit en mouve- 
ment, et, dans ce temps là, et toujours à mon insu, on 
avait interposé et retiré plusieurs fois, soit le plateau 
de verre soit le plateau de résine. 

< Voici comment j'interprète ces phénomènes. 
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« Lorsque je tenais le pendule à la main, un mouve- 
ment musculaire de mon bras, quoique insensible 
pour moi, fit sortir le pendule de l'état de repos, et les 
oscillations, une fois commencées, furent bientôt aug- 
mentées par l'influence que la vue exerça pour me 
mettre dans cet état particulier de disparition ou ten- 
dance au mouvement. Maintenant, il faut bien recon- 
naître que le mouvement musculaire, lors même qu'il 
est accru par cette même disposition, est cependant as- 
sez faible pour s'arrêter, je ne dis pas sous l'empire 
de la volonté, mais lorsqu'on a simplement la pensée 
d'essayer si telle chose Ve^rrêiera ; il y a donc une liaison 
intime établie entre l'exécution de certains mouve- 
ments et l'acte de la pensée qui y est relative ; quoi- 
que cette pensée ne soit point encore la volonté qui 
commande aux organes musculaires. C'est en cela que 
les phénomènes que j'ai décrits, me semblent de quel- 
que intérêt pour la psychologie, et même pour l'his- 
toire des sciences ; ils prouvent combien il est facile 
de prendre des illusions pour des réalités, toutes les 
fois que nous nous occupons d'un phénomène où nos 
organes ont quelque part, et cela dans des circonstan- 
ces qui n'ont point été analysées suffisamment. En 
effet, que je me fusse borné à faire osciller le pendule 
au-dessus de certains corps, et aux expériences où ses 
oscillations furent arrêtées, quand on interposa du 
verre, de la résine, etc., entre le pendule et les corps 
qui semblaient en déterminer le mouvement, certai- 
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nement je n'aurais point eu de raison, pour ne point 
croire à la baguette divinatoire et à autre chose du 
même genre. Maintenant, on concevra sans peine 
comment des hommes de très-bonne foi, et éclairés 
d'ailleurs, sont quelquefois portés à recourir à des 
idées tout à fait chimériques pour expliquer des phé- 
nomènes, qui ne sortent pas réellement du monde 
physique que nous connaissons (1). 

« Une fois convaincu que rien de vraiment extraor- 
dinaire, n'existait dans les efifets qui m'avaient causé 
tant de surprise, je me suis trouvé dans une disposi- 
tion si différente de celle où j'étais la première fois 
que je les observai, que longtemps après, et à di- 
verses époques, j'ai essayé, mais toujours en vain, 
de les reproduire. 

« En invoquant votre témoignage sur un fait qui s'est 
passé sous vos yeux, il y a plus de 12 ans, je prouve- 
rai à mes lecteurs que je ne suis pas la seule personne 
sur qui la vue ait eu de l'influence pour déterminer 
les oscillations d'un pendule tenu à la main. Un jour, 



(1) Je conçob très-bien qu'un homme de bonne foi, dont Tattenlion tout 
entière est fixée sur le mouvement qu'une baguette qu'il tient dans les 
mains peut prendre par une cause qui lui est inconnue, pourra recevoir de 
la moindre circonstance, la tendance aà mouvement nécessaire pour amener 
la manifestation du phénomène qpii l'occup». Pw exemple, si cet homme 
cherche une source, s'il n'a pas les yeux bandés, la vue d'un gazon vert, 
abondant sur lequel il marche, pourra déterminer en lui, à son insu, le 
mouvement musculaire capable de déranger la baguette, par la liaison 
établie entre l'idée de la végétation active et celle de l'eau. 
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oiij'étaischezvous avec le général P...(l) etplasieurs 
autres personnes, vous vous rappelez sans doute que 
mes expériences, devinrent un des sujets de la con- 
versation : que le général manifesta le désir d'en con- 
naître les détaUs, et, qu'après les lui avoir exposés, il 
ne dissimula pas combien l'influence de la vue, sur le 
mouvement du pendule, était contraire à toutes s^ 
idées. Vous vous rappelez que, sur ma proposition 
d'enftùre lui-même l'expérience, il fut frappé d'étonne- 
ment, lorsque, après avoir mis la main gauche sur les 
yeux, pendant quelques minutes, et l'en avoir retirée 
ensuite, il vit le pendule, qu'il tenait de la main droite, 
absolument immobile, quoiqu'il oscillât avec rapidité 
au moment où ses yeux avaient cessé de le voir (2). » 
M. Chevreul est un explorateur des plus sagaces. Il 
déduit d'abord le principe, qui doit lui servir de fil 



(1) L« gtnénl Ptaola, gmad paiiinn du ,fi 

(3) Le merveiDeui des labiés tournantes et parlantes n'a pas résbU 
davantage ani inTeft%Btioiis de M. Cheireul. Le» lablea oe tournent ja- 
mais quand la pression est perpendiculaire. Il faut une pression latérale. 
Aucun tourneur de tables n'a voulu accepter les conditions fort simples 
que M. Cbevreul proposait pour dévoiler cette pres^on latérale. Les ta- 
bles ne parlent pas plus qu'elles ne tournent; quand elles lèvent le pied, 
dles obéissent au coup de pouce, ni plus ni moins que la baguette de 
Bleton ou de Pennel, fameui sourders du Dauphlné, M. Cherrenl lait i 
ce propos la déclaration suivante : t Ajant eotendu parler, dit-il, de nm- 
possibili té qu'une lable à plusieurs pieds lëre indiOSremnientnn d'entre rar, 
lOTsqnetes mains d'une personne restent appliquées A une mfane place on 
â peu près, jedéclare qu'une jeunedamefcrt adroiteb Aûretournerln 
taUes, douée d'un assez bon sens ponr croire qu'elle les thil tourner sus 
avoir recours k nn autreespril que le rien, m'a rendu Ifmoin de ce bit, 
qu'on m'aTait dit Sire impossible. ■ 



i 
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conducteur pour la découverte delà vérité qu'il cherche» 
et, une fois que la certitude de ce principe lui est bien 
démontrée, il ne le perd plus de vue. 

Si c*est l'eau souterraine qui fait tourner la baguette 
dans les mains du sovrcier^ la baguette doit tourner 
toutes les fois qu'il y aura de Teau, sous ses pieds dans 
le terrain. Or, dans les mains des habiles, la baguette 
tourne et le plus souvent au hasard. Dans les mains 
des croyants, elle tourne aussi au hasard ; mais elle ne 
tourne que quand ils ont les yeux ouverts : si on fait 
l'expérience les yeux fermés, la baguette ne tourne 
plus, absolument comme le pendule dans les mains de 
M. Chevreul et dans celles du général Planta, en pré- 
sence d'Ampère, de Ballanche et du traducteur d'Ho- 
mère, Dugas Montbel. 

Il nous semble inutile d'insister davantage sur l'ef- 
fleacité prétendue de la baguette de coudrier ou divi- 
natoire. M. Chevreul en effet a dit le dernier mot. Ce 
qu'il ajoute, en terminant sur ce sujet, est digne de 
remarque et sera médité avec fruit par tous les esprits 
qui mettant du sérieux dans leurs études, recherchent 
avant toutes choses la vérité de l'observation et l'in- 
terprétation logique des faits observés. 

« Lorsqu'on a cherché soi-même la vérité pendant 
une certaine période de temps, on arrive à la convic- 
tion des difficultés de la connaître en quoi que ce soit ; 
et dès lors, les nombreuses erreurs dont l'histoire des 
sciences est semée n'ont plus lieu de surprendre. Si 
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toutes devaient être attribuées à la légèreté, à un dé- 
faut d'habileté, et, dit-on même, à un manque de 
probité scientifique, nous ne dirions rien, mais il im- 
porte d'en signaler quelques-unes. Elles sont commises 
par des hommes d'une entière bonne foi, et qui, à l'es- 
prit de recherche, allient encore l'habileté de l'expéri- 
mentateur; de sorte que leurs organes obéissent à une 
pensée sérieuse et scientifique. C'est à eux que nous 
nous adressons, afin d'appeler leur attention sur le 
principe du pendule explorateur, et que, le connais- 
sant, ils évitent des erreurs qui, à leur insu, rentrent 
en définitive dans celles qu'on rapporte à ce qu'on 
appelle le coup de pouce^ dans le langage vulgaire des 
expérimentateurs. 

« Le principe du peruhUe explorateur montre donc à 
l'expérimentateur la nécessité d'étudier l'influence de 
sa pensée sur ses propres organes, lorsqu'ils servent 
d'intermédiaires entre le monde extérieur et l'enten- 
dement dans l'étude des phénomènes du ressort de la 
philosophie naturelle. 

«Il montre au philosophe, combien il importe, dans 
l'intérêt de la vérité, de connaître toute l'influence que 
la pensée peut avoir sur les organes du corps, sans que 
cette pensée soit la volonté : et combien, lorsqu'il s'a- 
git, au point de vue delà morale, d'apprécier certaines 
actions, il est nécessaire de distinguer celles dont je 
viens de parler des actions émanées d'une volonté 
prononcée. » 



CHAPITRE IX 



DE l'art de découvrir LES SOURCES 



ObseiratioDs anciennes. — Pline, Bélidor, Vitravc, etc. — Le poète En- 
nins, anecdote. — ModiGcations superGcîelles du sol. — Les géologue^ 
et les ingénieurs. — L^abbé ParameUe : sa méthode et son livre jugés 
par deux ingénieurs en chef des ponts et chaussées. 



On a fait des observations locales, à l'aide desquelles 
on peut soupçonner la présence des eaux souterraines. 
Mais ces obsei:vations, peu nombreuses, ne sont pas 
toujours justes; elles sont tout à fait insuffisantes pour 
constituer un art proprement dit. Nous citerons les 
moins incertaines. 

Quand on suppose qu'il existe une veine liquide 
sous le sol, on va le matin, avant le lever du soleil^ 
examiner attentivement le terrain. A cet effet on se 
couche à plat ventre, le menton contre terre ; et 
8i, dans cette position, on voit une colonne de va- 
peur s'élever et ondoyer au-dessus du sol, on peut 
admettre qu'on est sur le trajet d'une eau souterraine. 
Cette observation n*a de valeur que dans les lieux oix- 

12 
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il ne se trouve aucune humidité provenant des eaux 
superficielles. 

Le père Kircher a perfectionné ce procédé d'abord 
décrit par Pline et que Bélidor a recommandé après le 
père Kircher. Aux lieux où l'on suppose qu'il peut exis- 
ter de l'eau, on plante un piquet sur lequel on met, en 
équilibre, une aiguille faite par moitié de deux bois 
différents, dont l'un doit être poreux et par consé- 
quent hygrométrique : s'il se dégage de la vapeur 
d'eau, le bois poreux devient plus pesant et fait pen- 
cher de son côté l'aiguille vers la terre. 

Le procédé suivant est indiqué par Vitruve. On 
creuse un puits de 3 pieds de diamètre et de 5 ou 6 de 
profondeur ; on met au fond de ce puits un chaudron 
renversé, dont on frotte d'huile la paroi interne. On 
couvre le tout d'abord avec des planches, puis des 
branchages et enfin de la terre : le lendemain on dé- 
couvre l'appareil ; et s'il y a de l'eau sous le sol, la 
paroi interne du diaodron est tapissée de gouttelettes 
liquides. 

B^dor reoommande aussi les signes suivants, d'a- 
près Cassiodore. Si l'on aperçoit des nuées de petits in- 
mctes voltigeant à la même place minvMssimarwin 
ixditare spissum examen muscarumy la persistance do 
ces insectes à rester sur le mêmepoint indique des 
exhalaisons de vapeur provenant d^nne veine fluide. 

On peut tirer la même conclusion de l'existence 
c[p joncs, de roseaux, de menthe sauvage, d'argen- 
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tine, de lierre terrestre, etc., etc., dans des endroits où 
ces plantes ne peuvent pas être entretenues par des 
eaux superficielles. 

La neige et la gelée blanche ne persistent jamais 
sur le trajet d'un cours d'eau souterrain situé à une 
profondeur médiocre. 

On comprend que ce peu d'observat?ons ne consti- 
tue point un art. Elles sont connues d'ailleurs de 
toute antiquité. Ceux qui faisaient profession de les 
appliquer, avec d'autres pratiques presque toujours 
mystérieuses, portaient chez les Romains le nom d'a- 
quilegii. Les aquilegii ne cherchaient pas seulement 
les sources, ils prétendaient aussi découvrir des tré- 
sors comme les tourneurs de baguette. « — Pour une 
« drachme je vous découvrirai un trésor, disait l'un 
« d'eux au poëte Ennius. — Je le veux bien lui répondît 
« le poëte : je consens même à vous donner deux 
« drachmes à prendre sur le trésor que vous allez dé- 
« couvrir. » 

Les eaux pluviales font subir à la surface du sol des 
modifications continuelles. Elles entraînent, des hau- 
teurs dans les bas fonds, tout ce qui est mobile et 
Mable. Ainsi les montagnes se dénudent; ainsi se 
comblent les vallées; ainsi se produisent les atterrisse- 
inents à l'embouchure des ruisseaux dans les nvières, 
de celles-ci dans les fleuves et des fleuves dans la mer. 
Mais l'embouchure d'un ruisseau c'es le point le plus 
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bas d'une petite vallée, l'embouchure d'une rivière c'est 
le point le plus bas d'un bassin secondaire, et l'em- 
bouchure d'un fleuve le point le plus déclive , la ter- 
minaison définitive d'un grand bassin à la mer. 

De ces modifications superficielles du sol, résultent 
des surélévations de ces mêmes points qui, dans cer- 
tains lieux et par de grandes pluies ou des fontes de 
neige subites, occasionnent ces inondations impré- 
vues, dont les désastres ont toujours été supérieurs 
aux plus puissants efforts de l'industrie humaine. 

Les eaux qui tombent du ciel ne courent pas toutes 
à la surface. La pesanteur en entraîne une partie dans 
le terrain transporté et meuble, où elles descendent 
jusqu'à la rencontre du sol primitif de la vallée, qui, 
slil est ferme et impénétrable comme le granit, l'argile 
ou la marne ne laisse pas les eaux aller plus profon- 
dément. 

Ce sont précisément ces eaux-là, et il n'y en a pas 
d'autres, qui alimentent les sources. 

La connaissance précise de la façon dont les eaux se 
comportent avec les terrains au milieu desquels elles 
détalent en nappes, ou circulent en filets, en veines, 
en courants, etc., est donc le préliminaire indispensa- 
ble de tout art de découvrir les sources. L'on com- 
prend que les géologues et les ingénieurs hydrauli- 
ciens surtout* s'en soient préoccupés en tous temps. 
Néanmoins quels qu'aient été leur zèle, leur activité 
et leur science éprouvée, rien n'y a fait; les géologues 
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et les hydrauliciens n'ont découvert aucune loi, n'ont 
fonnulé aucun système, n'ont même point hasardé 
d'hypothèse (1). 

Ce que les géologues et les ingénieurs hydrauliciens 
n'ont point fait, un curé de campagne a cru pouvoir 
l'entreprendre , « profondément ému, dit-il, des maux 
sans nombre que la disette d'eau causait tous les ans 
dans le département du Lot, » où il était succursaliste. 

L'abbé Paramelle a passé en effet trente ans de sa 
vie à découvrir les sources. Ses travaux ont produit 
de bons résultats et il en a rendu compte dans un li- 
vre. Nous avons lu ce livre ; nous l'avons étudié et 
nous y avons puisé la conviction que l'habileté spé- 
ciale de l'abbé Paramelle ne saurait se transmettre 
comme se transmet un art, comme s'enseigne une 
science. Les chapitres 30 et 31 de l'art de découvrir les 
sources témoignent des nombreux succès de l'auteur ; 
mais le secret de ces succès n'est pas expliqué dans 
l'ouvrage. Et il ne pouvait l'être ; car il tient à la per- 
sonne, absolument comme l'habileté exquise de ces 
rares médecins praticiens, doués, par la nature, de ce 
qu'on appelle le coup d'œil médical. 

Un ingénieur hydraulicien qui a laissé un bon livre, 
après avoir fait à Dijon de beaux travaux pour y con- 

(1) Ceci s'entend des gédognes et des ingénieurs hydrauliciens contem- 
porains, et est absolument vrai depuis qu'il est reconnu que toutes les 
eaux qui coulent sur la terre ou dans son sein viennent incontestablement 
du ciel oit elles s'élèvent en vapeurs et d'où elles redescendent en pluie. 
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duire et distribuer les eaux d'une source, a rendu à 
M. l'abbé Paramelle le même témoignage que nous ; il 

attribue les succès du digne abbé à l'empirisme. 

A l'époqua où M. Darcy faisait imprimer son livre, 
celui de M. Paramelle n'était point publié. Mais un 
autre ingénieur en chef des ponts et chaussées, M. Fa- 
randier, avait eu l'occasion de suivre M. l'abbé Para- 
melle dans plusieurs de ses explorations. Il transmit à 
"hL Darcy des renseignements précis que ce dernier a 
consignés dans, son livre et que nous allons repro- 
duire. 

c Dans les terrains massifs, dit M. Parandier, c*est- 
à-dire non stratifiés, le relief du terrain présente des 
formes arrondies. 

u Lorsque la masse minéralOi à raison de sa dureté 
et de sa cohésion, a pu résister aux érosions plus ou 
moins violentes des cataclysmes, l'inclinaison des 
coteaux est rapide, conmae dans les chaînes de monta- 
gnes granitiques. 

• Si les terrains massifs sont argileux, marneux et 
peu résistants, leurs formes sont plus mollement ac- 
cusées, et les pentes des versants moins rapides , l'al- 
tération que subissent à la longue ces n:iames ou ces 
argiles vient encore s'ajouter à leur facilité d'érosion, 
pour déterminer, comme conséquence, l'adoucisse- 
ment des versants sur tesquâls elles reposent. 

« Enfin lorsque dans les terrains stratifiés (déposés 
par couches, une assise d'axgile ou de marne .est in- 
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tercalée entre des masses rocheuses .et résistantes, il 
est aisé de s'en apercevoir an premier aspect général 
d'une localité ; en effet, le profil du relief, d'abrupte et 
de saccadé qu'il est toujours, à l'affleurement des cou- 
ches rocheuses, passe brusquement à une pente douce 
ou arrondie dans la partie correspondante à la couche 
altérable. 

« Ces circonstances de reliefs de terrain queM. Para- 
melle connaît par son expérience, sinon par une ap- 
propriation sclentiQque, lui donnent immédiatement 
la def de la nature du sous-sol qu'il doit considérer. 
Premier moyen d'investigation. 

« L'état et la nature de la végétation lui en offrent 
im second. 

« En effet, au fur et à mesure que M. l'abbé Para- 
melle remonte à pas lents un vallon ou une dépres- 
sion continue, pour y découvrir une source, on voit 
Men aux regards qu'il Jette sur les plantes et sur le 
S0I9 qu'U cherche à induire de la nature et des forces 
végétatives des premières d'une part; et, d'autre part^ 
de la consistance du second, la présence plus ou moins 
probable des eaux, et même leur profondeur approxi- 
mative au-dessous de la superficie du terrain. 

« Nous pouvons maintenant nous faire une idée de 
la méthode de M. Paramelle. 

« Et, d'abord, suivons-le sur un plateau composé de 
massesrocheuses et stratifiées; ces plateaux, généra- 
lement recouverts d'une faible épaisseur de terram 
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détritique perméable, sont eux-mêmes absorbants. 
Souvent même, lorsque ces plateaux forment des bas- 
sins fermés, on les voit perforés par des bas-fonds, 
puits ou entonnoirs où se perdent les eaux pluviales ; 
ils sont d'ailleurs latéralement découpés par des gor- 
ges plus ou moins profondes, où, par une foule de 
fissures, se rendent plus ou moins promptement les 
eaux pluviales. Sur ces terrains, qui présentent un 
aspect desséché, la végétation est peu vigoureuse, les 
arbres rares et rachitiques; aussi, M. l'abbé Para- 
melle, à peine entrevoit-il ces terrains qu'il s'empresse 
de dire : Il n'y a rien à faire ici n'allons pas plus 
loin. 

a Cette conclusion négative, chacun l'avait déjà pro- 
noncée. 

« Lorsque le relief du terrain, annonçait au con- 
traire, d'après les indications précédentes, un sous-sol 
de marne ou d'argile imperméable, il était rare, dit 
M. Parandier, que M. Paramelle n'annonçât pas l'exis- 
tence d'une source, ou du moins la chance de la dé- 
couvrir en tel ou tel point qu'il indiquait même d'as- 
sez loin, soit dans un vallon, soit dans un pli du 
sol. 

« Cette allégation reposait sur des bases aussi pro- 
bables que la décision négative dans le cas précé- 
dent. 

« En effet, le sous-sol, dans la nouvelle hypothèse 
qui nous occupe, est, presque toujours recouvert d'un 
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terrain détritique, ne fût-ce que de terre végétale, ou 
bien d'un terrain de transport soit ancien, soit fluvia- 
tile, plus ou moins moderne ; les eaux pluviales y pé- 
nètrent et arrivent par suintement jusque sur le sol 
vierge où elles circulent, en suivant la pente qui tend 
à les réunir dans le thalweg des plis de ce sous-sol. 
Elles arrivent ainsi jusqu'aux parties inférieures du 
vallon où elles coulent sous la masse du sol, et quel- 
quefois le détrempent jusqu'à le rendre marécageux. 
Alors M. l'abbé Paramelle dirigeait ses pas vers l'ori- 
gine du vallon, s'arrêtait au point où il supposait son 
profil plus resserré, et où, en même temps, l'épais- 
seur du sol détritique, ou diluvien lui semblait la 
moins grande; puis il prescrivait en ce lieu l'exécution 
d'une tranchée perpendiculaire à la direction du 
thalweg du vallon, et la construction d'un mur imper- 
méable descendant à une profondeur qu'il détermi- 
nait à peu près. Enfin, pour couronner l'œuvre, il an- 
nonçait qu'en plaçant un tube à travers ce mur il en 
sortirait une source grosse comme le petit doigt, le 
pouce ou l'avant-bras, suivant l'étendue du bassin sur 
lequel il opérait. * 

« C'est par une longue habitude que M. Paramelle 
est parvenu à apprécier rapidement, non-seulement 
les formes du sous-sol imperméable et, jusqu'à un 
certain point, l'épaisseur des terrains modernes, allu- 
viens ou détritiques qui le recouvrent, mais en- 
core, par l'étendue des vallons, bassins ou dépressions, 
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la quantité d'eau qu'on pouvait faire surgir sur un 
point choisi. 

c Pour un vallon secondaire creusé dans Taffleure- 
ment de puissantes assises d'argile ou de marne, au- 
dessous des escarpements abrupts qui dominent une 
vallée principale, les circonstances sont les mêmes 
ainsi que la méthode d'investigation, — seulement, 
dans ce cas, l'épaisseur des terrains d'éhoulis, on 
d'anciens dépôts de moraine peut mettre le chercheur 
de sources en défaut : — Quelquefois, au contraire, 
lorsque au-dessus des vallons explorés, un pli des 
terrains supérieurs y verse des sources masquées 
sous les dépôts, le succès des recherches dépasse 
toute espérance. 

€ On voit donc que, guidé, comme il l'est en effet, 
par les considérations précédentes, M. l'abbé Para- 
melle peut souvent réussir dans ses recherches. 

€ D'autres fois des dislocations inaperçues ou de 
grands éboulements déplaçant les masses argileuses 
jettent Y'àbbé Paramelle dans l'erreur. Il doit arriver 
qu'en opérant sur un vallon dont le sous-sol, n'eçt 
imperméable que sur une zone bornée par l'afiEleure- 
ment d'une assise marneuse d'épaisseur médiocre, 
les indications portent en dehors de sa limite, cachée 
par des dépôts superficiels. Les intéressés, du reste, 
ont souvent à s'imputer de leur côté la cause des non 
succès; au lieu d'approfondir assez leur tranchée, et 
d'enraciner convenablement le mur dans le sous-sol 
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imperméable , ils s'arrêtent avant le moment conve- 
nable ; et, en ne descendant pas assez les fondations 
du mur par une économie mal entendue, ils laissent 
échapper les eaux par dessous» sans les intercepter et 
les recueillir. 

« Les recherches de M. l'abbé Paramelle sont donc 
exposées à bien des causes d'erreur qui peuvent trom- 
per les prévisions ; toutefois on comprend que les dé^ 
ceptions sont beaucoup moins fréquentes dans des 
localités à sous-sol franchement massif, argileux, 
marneux, impénétrable. » 

« M. Parandier n'a point vu, dit M. Darcy, M. Pa- 
ramelle explorer les terrains massifs primordiaux; 
mais, ainsi que cet ingénieur en chef le fait observer, 
ces derniers sont généralement très-peu perméables, 
les sources y partent du sommet des montagnes à 
l'état de simples filets : elles y sont souvent masquées 
par une certaine épaisseur d'arkose ou de roche dé- 
composée qui absorbe les eaux à la manière des ter- 
rains détritiques ; on sait que cette décomposition se 
présente dans les masses granitiques à base de felds- 
path. En conséquence, les terrains primordiaux pré- 
sentent, en ce qui concerne l'existence et la marche 
des nappes souterraines, les mêmes propriétés géné- 
rales que les f ormatioois à sous-sol argileux ou mar- 
neux ; et le même mode d'exploration peut encore 
leur être appliqué... 

€ Tel est le résumé de la méthode de M. Paramelle. 
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On conclura aisément de ce qu'on vient de lire, con- 
tinue M. Darcy, que ce procédé ne peut être appliqué 
à la recherche des sources circulant dans une couche 
perméable ayant des couches imperméables pour base 
et pour toit. Ces sources, dites artésiennes, ne s'ob- 
tiennent en effet que par la fracture naturelle ou le 
percement artificiel de l'enveloppe supérieure. Maïs, 
encore une fois, le mode d'investigation de M. Para- 
melle, reprend sa valeur et son utilité pratique pour 
la recherche des nappes formées par le suintement 
des eaux pluviales, à travers des terrains détritiques, 
(terrains mobiles entraînés des hauteurs dans les 
bas fonds) placés sur un terrain composé d'argiles 
compactes ou de marnes, ou enfin de terrains massifs 
quelconques imperméables. 

« Il n'y a là, comme on voit, ni procédés mysté- 
rieux, ni magie ; — un peu de mise en scène peut-être ! 
Toutefois il faut reconnaître que, malgré les incerti- 
tudes qu'ils présentent, les moyens d'exploration de 
l'abbé Paramelle, ont été pour les habitants des cam- 
pagnes, l'occasion de découvertes précieuses, en per- 
mettant parfois de faire surgir du sol, des eaux qui, 
suintant et circulant à une certaine profondeur, al- 
laient auparavant se perdre dans le sous-sol des bas 
fonds, et dans le thalv^eg des vallons. » (Darcy : His^ 
toire des Fontaines publiques de Dijon, page 121 et 
suiv.) 

Tout ce qui précède a été écrit par M. Darcy avant 
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la publication du livre de M. l'abbé Paramelle. A l'ap- 
parition de Yart de découvrir les sources^ le savant in* 
génieur est revenu sur ce sujet ; et voici le jugement 
définitif qu'il a porté de l'auteur et de son livre : 

« M. Parandier, dit-il, est un géologue exercé, et 
qui, mieux qu'un autre par conséquent, pouvait se 
rendre compte des méthodes sur lesquelles M. Para-- 
mellene s'expliquait pas... Jen^ai rien à modifier dans 
les documents que M. Parandier a bien voulu me 
transmettre... En indiquant les principes qui servent 
de base aux recherches de M. Paramelle, M. Parandier 
n'avait pu me faire connaître le procédé, le tour de 
main, si je puis m'exprimer ainsi, que cet hydroscope 
emploie pour arriver au but désiré. C'est à l'ouvrage 
de M. Paramelle qu'il faut recourir pour les détails 
spéciaux. 

« Son livre enseigne quels sont les terrains les 

plus favorables à la découverte des sources... A ce su- 
jet j'aurais peu de chose à ajouter aux considérations 
développées (par M. Parandier). 

« Il donne les moyens de reconnaître approxima- 
tivement la direction des sources souterraines 

M. Paramelle tient pour certain que la nappe souter- 
raine se forme et marche de la même manière que les 
eaux superficielles Le principe posé par M. Para- 
melle ne peut exister que dans le cas où la surface 
imperméable souterraine serait parallèle à celle sur 
laquelle circulent les eaux sauvages (superficielles) ; or, 
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il n'y a pas de raison nécessaire pour que ce parallé- 
lisme ait lieu. 

€ M. Paramelle calcule la profondeur des nappes in- 
férieures : 

1* Au moyen d'un nivellement exécuté entre les 
points où la nappe se montre naturellement ou appa- 
raît dans des puits préexistants. 

2" Par une simple proportion, de laquelle il con- 
clut, (l'inclinaison des deux versants d'un vallon étant 
donnée) la ligne souterraine d'intersection de ces deux 
versants, au-dessus de laquelle la nappe doit néces- 
sairement couler;... pour que la proportion conduise à 
un résultat convenable, il faut admettre que l'inclinai- 
son des versants soit, sous le terrain détritique, ce 
qu'elle est au-dessus de ce terrain. 

3° Par l'examen attentif des profondeurs probables 
auxquelles descendent les couches imperméables. 

« M. Paramelle cherche enfin à se rendre compte 
du débit des nappes auxquelles il doit parvenir. Les 
eaux pluviales en tombant se divisent en quatre 
parties. 

c 1* La première court à la superficie du terrain 
jusqu'aux ruisseaux voisins. 

« 2* La deuxième disparaît par Févaporation. 

« 3"" La troisième est absorbée par la végétation. 

« *• La quatrième partie, enfin, descend sous le sol 
en proportions très-variables, suivant la nature des 
terrains, et forme les nappes souterraines. Ainsi on a 
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trouvé, dans les opérations du drainage, que les ter- 
rains de sables verts recueillaient jusqu'à la moitié de 
l'eau pluviale; des terrains compacts, au contraire, 
laissent la presque totalité de Teau de pluie couler à 
la surface. 

« On voit donc quelle incertitude nécessaire envi- 
ronne la question de débit posée par M. Paramelle. Je 
donnerai pourtant un fait qu'il présente comme ré- 
sultant d'un grand nombre d'observations qui lui sont 
propres, observations faites dans des circonstances 
moyennes, et dont il modifie les résultats d'après l'as- 
pect géologique des lieux qu'il visite. Les couches détri- 
tiques dte 2 d 8 mètres d'épaisseur, reposant sur wie 
couche imperméable convenablement inclinée, produisent, 
après une sécheresse ordinaire, environ 4 litres par mi- 
nute par 5 hectares de superficie ou \,ib2 litres par jour 
et par hectare. Telle est la base généralement adoptée 
par M. Paramelle dans ses calculs. 

« Il admet aussi que le rapport du débit annuel des 
sources à la quotité d'eau qui tombe est d'environ un 
douzième. 

c On comprend que toutes ces év^uations ont un 
large côté aléatoire. » (Da^cy, Histoire des fontaines 
pxMvques de Dijon, page 600 et suiv.) 

Telle est en eiFet l'opinion que l'on doit avoir de 
l'habileté incontestable de M. l'abbé Paramelle ; et tel 
est le jugement que l'on doit porter de son livre. Il y 
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a, dans ses indications imprimées conune dans ses 
pronostics sur place, un large côté aléatoire. 

Mais il ne faut pas oublier que Tétonnement du vul- 
gaire est Faccompagnement obligé de toute habileté 
pratique comme de tout hasard heureux ; sans compter 
que, si Ton fait grand bruit des réussites on se tait 
ordinairement sur les insuccès ; nul n'ayant intérêt à 
relever ces derniers et à les faire connaître. 

Dans le livre de M. l'abbé Paramelle les attestations 
de succès ne font pas défaut. Le chapitre X\t; se ter- 
mine par un relevé assez substantiel de plusieurs jour- 
naux de province. Un second relevé semblable com- 
pose en entier le chapitre XXXI. Enfin, dans l'avertisse- 
ment mis en tête de la seconde édition qui a paru en 
1859 chez Dalmont et Dunod, on relève aussi les éloges 
des grands journaux de Paris. Mais, en aucun endroit 
de son livre, l'auteur n'a mentionné les observations de 
Tingénieur en chef des ponts et chaussées consignées 
dans l'ouvrage de M. Darcy, publié trois années aupa- 
ravant par les mêmes éditeurs. 

Au surplus, le large côté aléatoire dont parle M. Darcy 
n'est point nié par M. l'abbé Paramelle. Le digne ec- 
clésiastique confesse, avec une certaine ingénuité, pres- 
que à chaque page, que ses indications n'ont rien de 
certain, qu'elles ne sont que probables : il pousse 
même le scrupule jusqu'à doimer la mesure du crédit 
et de la. valeur absolue de son langage et de ses ex- 
pressions. 
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« On trouvera, dit-il, dans cet ouvrage, les excep- 
« tions très-fréquemment indiquées par quelqu'un de 
« ces mots souvent, ordinairement, généralement; mais 
« je n'ai pas cru pouvoir les introduire partout où elles 
« auraient dû être placées, car il aurait fallu les insé- 
« rer dans la plupart des phrases, ce qui aurait étran- 
« gement défiguré le langage. » (L'abbé Paramelle : 
VArt de découvrir les sources, préface, page viii.) 

Nous rendrons hommage à une telle" franchise en 
reproduisant la réflexion par laquelle M. Darcy ter- 
mine sa note critique. « Les travaux de M. Paramelle, 
dit-il, ont été entrepris sous l'inspiration d'une pieuse 
pensée ; ils ont produit de bons résultats , et l'ou- 
vrage dans lequel il rend compte de ses- recherches 
est un livre curieux et utile. » 
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CHAPITRE X 



DES PUITS AHTÉSIEIIS 



Us ttepenfetit fieftir de base à une distribution d*eaux publiques. -^ Etat 
actuel des puits artésiens de la ville de Tours. -— Puits artésiens de Ye* 
nise. — Coup d^œil géologique. — Puits artésiens de Grenelle et de 
Passy. — Raisons qui s^opposent à ce qu^on en fksse la base de Tall- 
tnentalion de Paris en eaux potables. -^ Analyse des gaz de ces puits 
par M. Péligot. — < Ses conclusions relatives à remploi de leur eau. 



Quand on entreprend un forage on court de plus 
nombreuses chances d*însuccès et de plus graves, que 
lorsqu'on creuse le sol sur les indications de l'art de 
découvrir les sources. 

Hors de très-rares exceptions, dont il nous serait 
même impossible de citer un exemple authentique, 
les puits artésiens n'ont jamais pu servir de base fon- 
damentale à une distribution d'eaux publiques. 

On peut être à ce sujet complètement de Tûvis de 
M. l'abbé Paramelle : c Tout en reconnaissant, dit-il, 
les avantages sans nombre et les agréments de toute 
sorte que procurent ces admirables puits, je n'imi- 
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terai pas certains auteurs qui, pour encourager tout le 
monde à en entreprendre, citent bien exactement 
tous ceux qui ont réussi, mais ils ne font pas connaître 
ceux qui n'ont point réussi, ni les grands frais que les 
uns et les autres ont occasionnés. 

« Dans les quarante départements que j'ai parcourus 
dans le plus grand détail, j'ai rencontré dix-neuf lo- 
calités dans chacune desquelles on avait foré un puits 
artésien, à la profondeur de quarante à cent cinquante 
mètres. A Elbœuf j'en ai vu un, qu'on venait de ter- 
miner et qui avait parfaitement réussi. Sur la place de 
Saint-Sever à Rouen, sur celle de Saint-Ferréol à 
Marseille, et à Béchevelle en Médoc, j'ai vu trois au- 
tres puits artésiens, qui avaient coûté chacun de 15,000 
à 40,000 francs, produisant chacun un petit filet d'eau 
qui coulait à la hauteur de deux ou trois pieds au- 
dessus du sol, par un robinet moins gros que le petit 
doigt. Dans les autres quatorze localités que je m'abs- 
tiens de désigner, pour ne pas nuire à la réputation de 
ceux qui ont conseillé ou entrepris ces puits, on a 
complètement échoué, après avoir dépensé de 20,000 à 
150,000 francs. (L'abbé Paramelle : l'Art de découvrir 
les sources, page 321.) » 

Le meilleur enseignement en cette matière est en. 
effet l'expérience. Nous nous bornerons à raconter les 
destinées des puits artésiens qui ont excité au plus 
haut point l'attention publique. 

Puits artésiens de la ville de Tours. De 1830 à 1837 il 
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a été creusé dans cette ville onze puits artésiens de 
112 métrés 80 centimètres à 169 mètres 30 centimètres 
de profondeur. Neuf de ces puits ont été creusés aux 
frais de la ville ; les autres, pour le compte des par- 
ticuliers. 

Le puits de la place Saint-Gatien creusé en 1830, 
descendu à 120 mètres 50 centimètres, a d'abord 
donné, à 3 mètres au-dessus du sol, 23 litres 60 centi- 
litres par minute. Depuis longtemps il ne donne plus 
aucun produit 

Le puits de la tour Charlemagne, creusé par la ville, 
en 1831, jusqu'à 112 mètres 80 centimètres, a donné, 
à 3 mètres au-dessus du sol, 31 litres : il a prompte- 
ment perdu son eau. On l'a réparé en 1836 et 1837 et 
descendu à 159 mètres, et il a donné, à la même éléva- 
tion que ci-dessus, environ 85 litres d'eau par minute. 

Le puits situé près de l'église de Lariche, a été 
descendu en 1832 jusqu'à 128 mètres, il a donné à 
1 mètre 80 au-dessus du sol, 173 litres par minute. Il 
ne donne plus aujourd'hui que le tiers de ce produit. 
En 1834, on y a poussé la sonde jusqu'à 144 mètres 30 
sans résultat. 

Dans la caserne de cavalerie du vieux château, un 
quatrième sondage a été poussé jusqu'à 128 mètres, 
il a donné jusqu'à 1,110 litres 58 par minute, à la hau- 
teur de 1 mètre 80 au-dessus du sol. Ce produit a suc- 
cessivement diminué et l'eau a même fini par ne plus 
arriver au sol. 
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Dans la caserne d'infanterie, en 1833, on a pratiqué 
un cinquième sondage qui a pénétré jusqu'à 140 mè- 
tres. Il a donné, au niveau du sol, environ 500 litres 
par minute ; en 1836, il ne donnait que 215 litres , 
en 1838, il n'en donnait que 28; enfin plus rien. 

Le puits de Tabattoir creusé en 1835, et poussé jus- 
qu'à 146 mètres donnait, à 2 mètres au-dessus du sol, 
365 litres par minute, il ne donne plus depuis long- 
temps que le quart de ce produit. 

Le puits de l'hospice foré en 1 836, a donné jusqu'à 
700 litres par minute, à 2 mètres 50 au-dessus du sol. 
Il est réduit au septième, il ne donne plus que 100 
litres. 

M. Tessier, brasseur également à Tours, a fait pousser 
la sonde jusqu'à 138 et 154 mètres : le premier puits 
a donné, à 2 mètres au-dessus du sol, 1390 litres par 
minute ; le second, à 1 mètre, 900 litres, leurs produits 
réunis ne donnent plus maintenant que 450 litres. 

M. Chauveau, architecte, a pratiqué un forage, à 
Fancien prieuré de Saint-Éloi : Il a obtenu au niveau 
du sol 2,500 litres par minute, c'était en 1837 : il ne 
donne plus que 400 litres à 4 mètres au-dessus du sol. 

Un autre négociant, M. Champoiseau a fait prati- 
quer un forage qui, à 137 mètres 75, lui a donné pen- 
dant quelque temps 1128 litres par minute ; puis il a 
cessé de couler. En poussant la sonde jusqu'à 220 mè- 
tres, il est revenu à son premier produit. 

Puits artésiens de la ville de Venise. Les détails qui 
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suivent sont extraits d'une note que nous avons pré- 
sentée à l'Académie des sciences» le 15 avril 1861. C'est 
le résultat définitif de l'expérience» concernant l'ap- 
plication des eaux artésienne&à l'aliinentation de cette 
ville- 

« L'Académie a été entretenue plusieurs fois des 
essais qui ont été faits à Venise pour alimenter la po- 
pulation avec les eaux artésiennes. Je trouve dans le 
tome XXY, page 214 des Comptes rendus (séance du 
i août 1847), la mention d'une note sur ce sujet en- 
voyée par M. de Challaye, consul de France. Le 
tome XXVI, page 50 (séance du 10 janvier 1848), con- 
tient une seconde note sur le même sujet. 

« Depuis lors trois lustres se sont écoulés. Il m'a para 
intéressant, après ce long espace» de connaître les ré- 
sultats d'une expérience qui, si elle eût été complète, 
devait avoir pour effet inévitable de modifier profon- 
dément le régime alimentaire d'une population de 
120,000 âmes. Je dis si elle eût été complète; mais 
elle ne l'a pas été, car les citernes particulières n'ont 
point été négligées. 

« Ce qui reste de cette expérience, c'est : 

1« La connaissance du terrain sur lequel la ville de 
Venise est assise ; 

2** Celle des qualités réelles et de l'origine probable 
des eaux douces que la sonde a amenées d'une pro- 
fondeur de 60 mètres. 

€ Pour avoir des données certaines et parfaitement 
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authentiques, les seules dignes de la science, j'ai eu 
recours à la voie officielle. A ma sollicitation, M. le mi- 
nistre des affaires étrangères a invité M. le baron de 
Theis, consul général de France à Venise, à recueillir 
auprès des autorités vénitiennes les renseignements 
qui m'étaient nécessaires. Son Excellence, M. Thou- 
venel, a bien voulu me les transmettre immédiatement. 

« Ces documents sont : 

1** Cinq analyses comparatives comprenant l'eau de 
trois puits artésiens, l'eau de la Brenta et Teau des ci- 
ternes du palais ducal ; 

2* Un plan de situation des puits dans la ville ; 

3° Le jaugeage des eaux artésiennes fait à diverses 
époques, de 1847 à 1856 ; 

4° Un dessin représentant les coupes géologiques 
des sept sondages qui ont donné de l'eau. 

Tels sont les éléments qui servent de base aux con- 
sidérations suivantes : 

« Terrain de Venise, C'est une alluvion. La sonde y a 
pénétré jusqu'à 137 mètres 50 centimètres. Les sables 
fluides et remontants, rencontrés à cette profondeur, 
ont empêché M. Degousé d'aller plus avant. 

« L'alluvion de Venise se compose de trois éléments 
seulement : de sable, d'argile et de tourbe. L'argile se 
superpose à la tourbe et le sable à l'argile. 

« La tourbe ne se forme pas au sein des eaux pro- 
fondes. Si on la rencontre à 1 30 mètres sous le sol ac- 
tuel de Venise, c'est donc que les eaux de l'Adriatique 
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se sont élevées, ou. que le rivage de la lagune s'est 
abaissé de 130 mètres. 

« Ces couches de tourbe, d'argile et de sable reparais- 

• sent, toujours dans le même ordre de superposition. 

• On les a rencontrées d'abord à 20 mètres, puis à 48, 
puis à 85 et enfin à 130 mètres. La végétation a donc 

_ paru quatre fois sur les bords de la lagune avant de 
s'y établir définitivement ; et chaque fois a été inter- 

:. rompue par des inondations suivies de dépôts d'argile 
recouverts de sable. Si bien que les arbres qui, main- 
tenant, déploient leurs rameaux luxuriants au Lido et 
sur la Brenta ne sont, pour ainsi dire, que la cinquième 
génération de ceux qui ont fleuri jadis à 1 30 mètres de 
profondeur. 

« Qualité de Veau artésieinie ; son origine probable. — 
Les analyses envoyées sont au nombre de cinq, et, 
comme je l'ai déjà dit, elles comprennent l'eau de trois 
puits, l'eau de la Seriola qui n'est qu'une dérivation 
de la Brenta, et l'eau des citernes du palais ducal. Ces 
analyses confirment les principes : 

L'eau la plus pure est celle de la citerne (eau de pluie) : elle con- 
tient en matières fixes 790 

Vient ensuite Peau de la Seriola ou Brenta (eau de rivière) 

qui en contient un peu plus 870 

Quant à Teau des puits artésiens, les chiffres sont, pour 

celui de San Polo . . . 2 160 

De San Leonardo 2 165 

De Santa Margarîta 2 180 

« C'est ici le cas de rappeler l'axiome de Pline : 
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Taies swnt aquœ qucUis terra per quam flmmt. L'eau ar- 
tésienne traverse une alluvion dont elle rapporte tous 
les vices : de la matière organique azotée, de Tacide 
carbonique, de l'hydrogène carboné, de l'azote- 

La matière organique qui, dans Teau de citerne, est seulement dans 

la proportion de 3 

Et dans Teau de la Seriola 59 

Est : dans Feau de Santa Margarita 129 

— de San Polo 2û5 

— de San Leonardo 252 

Quant aux gaz, on a recueilli, pour 5 kilogr. d'eau : 

Acide carbonique, eau de San Polo . . . 650 cent cubes* 

— de Santa Margarita 680 — 

— de San Leonardo.. 700 — 
Hydrogène carboné, chaque source . . 525 — 
Azote, chaque source 175 — 

« Les eaux de la Seriola et de la citerne ducale ne 
fournissent aucun gaz de cette nature. 

« Telles sont les qualités de l'eau artésienne. Quant 
à son origine, voici ce qu'on en peut dire : 

« L'alluvion de Venise, recouverte par l'eau de mer, 
est imbibée par les infiltrations des eaux pluviales, qui, 
dans la campagne vénitienne, forment des marais de 
toutes parts, et assez loin même en terre ferme, for- 
cent les cultivateurs qui veulent assécher leurs champs 
à les entourer d'un fossé assez profond, lequel a tou- 
jours de l'eau, même dans les chaleurs. 

« Ces marais et ces fossés, supérieurs au niveau des 
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eaux jaillissantes, constituent en quelque sorte le com- 
mencement de la branche descendante du siphon ren- 
versé, dont la branche ascendante est formée par les 
sondages. En tout cas, cette circonstance locale con- 
tribue à expliquer l'excès de matière organique et des 
gaz signalés par les analyses. 

« État actud des puits artésiens de Venise. — Dix-sept 
puits ont été creusés. 
« Neuf ont cessé de jaillir dès le'mois d'octobre 1852. 
« Les huit autres ont été l'objet de cinq jaugeages 
exécutés à divers intervalles. Ces jaugeages ont mon- 
tré dans le rendement une diminution progressive. 

« Aujourd'hui les neuf puits artésiens de Venise ne 
donnent plus que 488 litres par minute, ce qui fait 
700 mètres cubes en 24 heures et non 1 ,656, comme 
on Ta imprimé, par erreur sans doute, dans des livres 
publiés récemment. 

« Voici, en effet, d'après le tableau officiel, ce qu'a 
donné le jaugeage de septembre 1856, qui a été le der- 
nier: 

San Polo 76 litres par minute. 

S. Leonardo 67 — 

S. Geremia,. *«..«»«.. 67 ->— 

S» Fraacesco délia Vigna* . . . , Zi7 — 

Ghetto nuovo 68 — 

S. Giacomo deH'orio. ...... 8^ — 

S. Maria FDnnosa •».».•• 23^ — 

S. Giacomo in Giudecca« . . • • 50 — 

Total /i8a 
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« En 1847, quand l'eau a coulé pour la première fois, 
San Polo donnait 247 litres et San Leonardo 220. 
{Compte-rendu de VAead. des sCy tome LII, page 724).» 

L'analyse des eaux artésiennes de Venise a été 
faite quatre fois. 

1® Au nom de la municipalité de Venise, par une 
commission composée de trois professeurs de l'école 
technique, MM. Bizio, Zantedeschi et Pisandlo et par 
deux autres chimistes, MM. GcUvani et Cardo. 

Cette commission a fait deux analyses et deux 
rapports. 

2** Par M. Ragazzini, professeur de chimie médicale 
à l'université de Padoue. 

3** Par une troisième et dernière commission com- 
posée de deux chimistes renommés en Italie, MM. Za- 
non, de Belluno, et CencdéUa^ de Brescia, et de 
MM. Penolazzi, médecin, ZUlottOy chirurgien, et Mala- 
carne, ingénieur, ces derniers de Venise. 

Les quatre analyses sont conformes. 

La première commission, dans ses deux rapports, a 
déclaré que les eaux des puits artésiens étaient de 
mauvaise qualité. La troisième a exprimé la même 
opinion dans les termes suivants : Essa présenta i ca- 
ratteri délia cattiva aqua potabile : elle présente les ca- 
ractères de la mauvaise eau potable. 

Dans ces derniers temps M. Giovanni Bizio a sou- 
mis le gaz des puits artésiens de Venise à une analyse 
nouvelle. Ce gaz est tellement abondant qu'on peut 
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Tenflammer au sortir du tube. Ça été, pendant long- 
temps l'amusement du peuple au Campo san Polo et à 
Scmta Maria formosa. 
Ce gaz se compose de : 

Acide carbonique ii,05 centièmes. 

Azote '. 16,60 — 

Hydrogène protocarboné Zii,98 — 

Total lOOjOO 

Nous terminerons cet historique des puits artésiens 
de Venise par quelques considérations sur la géologie 
de la contrée. 

On l'avait étudiée, précisément pour en tirer des 
inductions relativement au plus ou moins de succès 
d'un forage. M. Paleocapa , directeur général des 
ponts et chaussées, avait publié en 1844 un travail in- 
titulé : Conmteraj^îoni snlla constituzione geologicadel 
badno di Venezia et suUa probabUità che vi riescano i 
pozzi ortesianL C'est une œuvre des plus remarquables 
et à laquelle l'événement a donné un grand prix. 

La plaine qui entoure la lagune de Venise n'est 
qu'une alluvion, s'étendant des bouches du Pô à celles 
du Tagllamento. Fortis ^ pu affirmer, avec un fonde- 
ment de bonnes observations, que les monts Euga- 
néens de Padoue étaient autrefois un groupe d'îles s'é- 
levant au inilieu de la mer qui allait jusqu'aux Alpes. 

L'alluvion s'est formée par les cours d'eau qui des- 
cendent des montagnes, dont les débris limoneux ve- 
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nant au-devaut des sables poussés par les flots de la 
mer, se sont déposés et ont constitué à leur point de 
rencontre des stratifications très-nombreuses et plus 
ou moins étendues. 

Ces stratifications, composées de sables et de débris 
limoneux qui lient ces sables souvent mêlés de co- 
quillages (cappe) se rencontrent partout dans la lagune 
et portent le nom de caranti. Elles alternent avec des 
couches de sable et d'argile grise verdâtre qui se su- 
paposent. Le caranto a une consistance analogue à 
celle du calcaire crayeux {calcare cretoso). Cependant 
la sonde française (triveUa gallica) l'entame facile- 
ment ; et, quand elle l'a traversé, elle s'enfonce d'elle- 
même par son propre poids, parce qu'elle tombe dans 
des matières argileuses très-meubles auxquelles suc-* 
cèdent de nouveau les couches de sable. 

M. Paléofcapa concluait de là qu'on ne devait pas 
s'attendre à rencontrer des eaux potables dans une 
semblable constitution du sol. E non è <certo m queUe 
stratificazioni di suolo che si trovera/nno le acque di fonie. 
Pour avoir l'espérance de rencontrer des eaux vives 
et de bonne qualité^ il faut se résoudre à pénéter au 
moins jusqu'au terrain tertiaire, c'est-à-dire à ime 
profondeur inconnue. Et, en eifet, il n'y avait qu'à 
mesurer l'inclinaison des Alpes et leur plus courte 
distance à la mer, pour rester convaincu que cette 
profondeur devait être réellement très-considérable. 

Lorsqu'on 1840, M. le comte de Kolowrat, ministre 
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de l'intérieur, nous demanda, à Vienne, ce qu'il con- 
viendrait de faire pour compléter l'approvisionne- 
ment de Venise, qui manquait d'eau douce pour son 
industrie, car Venise n'a pasbesoin d'eau pour la bois- 
son,nouspensâmes immédiatement auxpuits artésiens. 
Nous n'avions là-dessus aucune lumière : mais les pre- 
miers savants, les praticiens les plus expérimentés du 
pays et M. Paléocapa lui-même nous eurent bientôt fait 
comprendre les hasards de l'entreprise. On rencon- 
trera de l'eau à des profondeurs diverses, médiocres 
même, mais cette eau sera le résultat des infiltrations 
pluviales. Sou6 le sol de Venise ce ne sont que des 
dépôts d'alluvions marines et fluviatiles, et ce n'est 
pas l'eau de ces dépôts qu'il nous faut, car, comme 
l'enseigne l'expérience, une pareille eau ne saurait y 
être ni de bonne qualité ni en quantité suffisante. 

Dans de pareilles circonstances, un aqueduc pou- 
vait seul résoudre la question. On s'occupa donc d'un 
aqueduc. Plusieurs projets furent étudiés avec le plus 
grand soin ; et l'on allait mettre la main à l'ceuvre, 
lorsqu'un de ces esprits qui ne doutent de rien pro- 
posa de creuser un puits de Grenelle (sic) au beau mi- 
lieu de la place Saint-Marc. L'idée fit fortune, on ne 
parla plus que de puits artésien et l'on mit tout en 
œuvre, tout^ pour faire suspendre l'exécution d'un 
aqueduc. Les entrepreneurs arrivèrent, aidant au pré- 
jugé par leur confiance aventureuse; et la municipa- 
lité de Venise se laissa aller à conclure un contrat, 
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dont là réalisation était soumise à un si chanceux 
avenir. 

Cet avenir est arrivé. La municipalité de Venise, si 
elle n'a pas perdu beaucoup d'argent, s'est vue privée 
du bénéfice qu'auraient procuré à ses habitants, depuis 
longues années, les eaux pures et abondantes du Sile 
en favorisant l'établissement ou le développement de 
toutes les industries qui trouvent dans l'eau un de 
leurs principaux éléments. 

Les erreurs dont les conséquences n'intéressent que 
les individus sont dignes de pitié. Quand des popula- 
tions, quand des villes entières en sont les victimes, 
la postérité réserve à leurs fauteurs une triste mé- 
moire. 

Puits aîtésien, de Grenelle et de Passy. —Paris est au 
centre d'un bassin formé de trois couches principales 
non compris le terrain de transport qui est superficiel. 
Ces couches, sont, en allant de haut en bas, composées 
d'argile plastique, de craie blanche ou de craie grise 
ou marneuse. Vient ensuite le gauU ou galt des An- 
glais, marne bleue ou argile à laquelle succède plus 
ou moins immédiatement la couche des sables verts 
qui sont perméables, et qu'on désigne généralement 
sous le nom de grès vert, hwer green sand des An- 
glais, 

Au-dessous du grès vert, on rencontre le terrain op- 
tien, autre formation argileuse imperméable comme 
le gault. Il résulte de cette disposition que le grès vert 
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perméable est emprisonné entre deux couches de ter- 
rains imperméables. 

Ces terrains, c'est-à-dire, le gault et les sables verts, 
situés si profondément sous le sol de Paris, se relè- 
vent et viennent affleurer le sol à une assez grande 
distance autour de Paris. On les a signalés aux envi- 
rons de Troyes, d'Auxerre, de Saint-Dizier, et jusque 
sur les flancs des Ardennes, sur lesquels ils viennent 
s'appuyer en se réduisant à rien. Or, à Troyes, les 
sables verts apparaissent à l'altitude d'environ 140 
mètres. 

Les eaux qui pénètrent dans les sables verts vien- 
nent s'emprisonner sous le sol de Paris ; et, quand on 
leur ouvre une issue, elles remontent jusqu'à la hauteur 
voulue par les lois de la pression hydraulique, ten- 
dant à atteindre le niveau de leur point de départ, qui, 
en certaines localités, est à 140 mètres au-dessus du 
niveau de la mer. 

Plusieurs forages pratiqués à Tours et à Elbeuf 
avaient donné de l'eau jaillissante. A Elbeuf on avait 
rencontré trois nappes distinctes; à Tours, ou en avait 
rencontré huit. Et ces nappes étaient d'autant plus 
abondantes qu'elles étaient plus profondes. Les pre- 
mières étaient argileuses et coulaient difïlcilement, 
dans \BiS autres, ' l'argile était moins abondante et les 
sables Èfeaucoup plus perméables. 

Un très-habiïë sondeur allemand, M. Kind, confiant 
dans un procédé de sondage, de son invention et 
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d'une puissance bien supérieure aux moyens employés 
par les autres sondeurs, est venu proposer à la ville de 
Paris de forer un puits artésein, d'un diamètre franc 
de 60 centimètres, assurant» moyennant contrat, qu'il 
en ferait jaillir en 24 heures, 14,000 mètres cubes d'eau. 
Il ne cachait pas qu'il comptait uniquement sur le 
plus grand diamètre de son forage, pour avoir ce 
produit plus abondant 

M. Kind a réussi; au lieu de 14,000 mètres cubes 
d'eau, le puits de Passy en donne 25,000. Mais conmie 
a a poussé la sonde beaucoup plus profondément, que 
ne l'avait fait à Grenelle, M. Mulot, on ne peut pas 
dire absolument que la plus grande abondance d'eau 
soit due uniquement au plus grand diamètre de son 
tube. 

Le puits de Passy, n'a pas donné autant d'argile 
que celui de Grenelle. La sonde a atteint la nappe de 
Grenelle, et elle l'a traversée pour attaquer une autre 
couche d'argile, après laquelle a été rencontrée la 
seconde nappe, qui fournit une eau assez limpide et 
peu mêlée de matières argileuses et de grès. 

Le meilleur jugement, qui ait été porté sur les puits 
artésiens destinés à alimenter des populations agglo- 
mérées» est celui que M. Dumas a émis sur les puits 
artésiens de Grenelle et de Passy, dans son rapport 
à M. le ministre de l'agriculture» du oonuneroe et des 
travaux publics. A l'exc^tion de ce que le savant sé- 
nateur dit de la chaux et de l'acide carbonique, on peut 
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affirmer que sa doctrine est conforme aux véritables 
données de la science et de l'expérienc/e, voici un 
extrait de ce rapport et les conclusions principales. 

« H résulte des observations que les ingénieurs de 
la ville ont effectuées, tant sur le puits de Passy, que 
sur le puits de Grenelle, qu'à Paris, on ne peut forer 
deux puits à la distance de 3,500 mètres, sans qu'ils exer- 
cent l'un sur l'autre une influence prompte et durable. 

« Le débit du puits de Grenelle, qui, au 24 septem- 
bre de cette année, se maintenait à 630 litres par mi- 
nute, quantité à laquelle il s'était réglé depuis long- 
temps, a commencé à décroître trente heures après 
l'apparition des eaux jaillissantes du puits de Passy. 
Jusqu'au 1 3 octobre, la diminution n'a pas cessé de 
suivre une marche régulière ; et à cette dernière époque 
le puits de Grenelle ne donnait plus que 420 litres 
par minute : il avait donc perdu un tiers de son ren- 
dement normal. Il est vrai que l'écoulement des eaux 
de Passy s'effectuant à un niveau plus bas de 20 mè- 
tres que le plan de déversemeni; des eaux du puits de 
Grenelle placé au sommet de la colonne qui le sur- 
monte, on pouvait penser que le dérangement sur- 
venu dans le débit de ce dernier tenait autant à une 
diminution de pression, qu'à un appauvrissement de 

la nappe. 

€ Mais, le 28 octobre, le puits de Passy ayant été sur- 
monté à son tour d'un tube provisoire qui en élève 
les eaux à la hautenr du déversoir supérieur du puits 
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de Grenelle, son propre débit s'est réduit de 11,500 
litres par minute à 5,750, c'est-à-dire à la moitié. Les 
ressources mises à profit par le puits de Grenelle 
étaient donc doublement améliorées, puisque «on rival 
était placé désormais dans les mêmes conditions de 
presssion que lui, et qu'il ne demandait plus à la 
nappe commune, qu'une quantité d'eau moitié moin- 
dre. 

• Cependant le puits de Grenelle, qui s'était montré 
assez prompt à ressentir le donmiage, a mis plus de 
lenteur à accuser le changement favorable qui devait 
survenir dans son régime par suite des modifications 
apportées aux conditions du puits de Passy. Ce n'est 
pas avant trois jours que son débit s'est accru, passant 
de 420 litres à 440, atteignant 450 au bout de 5 jeurs, 
et 460 après huit; puis, sauf quelques oscillations, de- 
meurant fixé à ce dernier chiffre, et ayant perdu en 
définitive, à ce qu'il paraît, près de 28 pour cent de 
son rendement primitif. 

Cette perte, quelle qu'en soit la cause, prouve peut- 
être qu'on ne pourrait percer, dans l'enceinte des for- 
tifications, qu'un nombre assez restreint de puits arté- 
siens, si l'on voulait maintenir intact le débit de ceux 
qui auraient été mis les premiers en activité... 

« A un autre point de vue, il parait également impru- 
dent de chercher dans l'emploi des eaux artésiennes la 
base exclusive de l'alimentation de la ville de Paris... 
Il est évident que toute secousse imprimée au sol, qui 



DES PUITS ARTÉSIENS 213 



se transmet sans les modifier à travers les couches so- 
lides, peut devenir, partout où se présente un espace 
vide, l'occasion de glissements, de ruptures, d'éboule- 
ments capables de compromettre pour longtemps ou 
d'anéantir pour toujours les ressources des puits arté- 
siens. 

« Après le tremblement de terre du 14 août 1846, 
M. Pilla constatait près de Lorenzano, en Toscane, 
l'apparition de sources formant autant de puits arté- 
siens, dit-il, aligné» selon six bandes, dont l'une en 
comptait vingt-quatre. Des nappes d'eau souterraines 
avaient été soudainement mises en communication 
avec la surface du sol par la rupture brusque des cou- 
ches de terrain, et par la formation des crevasses qui 
en étaient la conséquence. Si de telles nappes d'eau 
eussent alimenté des puits artésiens, que seraient de- 
venus ces derniers. On avait observé les mêmes événe- 
ments en 1706, sur le chemin de Rome à Tivoli, et on 
pourrait multiplier à l'infini de tels exemples. Paris, il 
est vrai, est peu sujet aux tremblements de terre ; 
mais quand on institue des services importants, pour 
un long avenir et pour des siècléfe, il ne faut pas qu'un 
accident, même de ceux qui n'apparaissent qu'à de 
rares intervalles, puisse les mettre en péril. 

€ Le 16 novembre 1843, les eaux du puits de Grenelle 
se troublèrent : des matières argileuses abondantes en 
sortirent pendant la nuit. Le lendemain, les eaux 
étaient claires, mais leur volume se réduisit peu à peu 
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de moitié. Elles coulaient encore parfois très-noires 
pendant le cours de janvier, et ce n'est que deux mois 
après que leur régime reprit son allure normale. 
M. Lefort, l'ingénieur des eaux de la vDle à cette épo- 
que, n'hésita pas, sinon à attribuer cette intermittence 
à une secousse de tremblement de terre qui fut res- 
sentie à Cherbourg et à Saint-Malo, du moins à si- 
gnaler comme très-remarquable la coïncidence qui fut 
constatée entre les deux événements. 

« Les puits artésiens creusés jusqu'à la nappe des sa- 
bles verts sont-ils destinés à durer toujours? L'ingé- 
nieur est-il assez sur de lui-même pour répondre de 
la solidité d'un travail qui s'effectue à 6 ou 700 mè- 
tres de profondeur, au milieu d'un sable fluide, sous 
les voûtes d'une argile toujours prête à se gonfler ou 
à se délayer, dans l'eau ?... 

« L'eau du puits de Grenelle étant privée d'oxygène 
libre et étant légèrement alcaline, un tubage en fer 
n'en devait, par exemple, éprouver aucun effet nuisi- 
ble, et, au contraire, le fer devait s'y conserver aussi 
bien que dans l'eau bouillie. Cependant des observa- 
tions précises ont démontré que les puits forés des 
environs de Tours, qui puisent dans une nappe ana- 
logue à celle où s'alimentent les puits de Grenelle et 
de Passy , une eau presque identique avec la leur, ne 
peuvent pa^ être tubes en fer. L'érosion des tubes en 
tôle s'y effectue par l'action lente et mystérieuse d'une 
matière inaperçue, avec une telle régularité, qu'un 
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constructeur très-expérimenté, ayant pris rengage- 
ment de fournir un tube garanti pour dix ans, celui 
qu'il a livré s'est trouvé hors de service au bout de dix 
ans et trois mois. Il est rare que les tubages résistent 
après vingt ans pour les épaisseurs de tôle habituelle^ 
ment employées. Tout objet en fer, en contact avec 
les eaux des puits forés de la Touraine, avant qu'elles 
aient eu le contact de l'air, se détruit tôt ou tard. 
Ainsi, un puits foré peut perdre tout d'un coup son 
tubage, et par suite, éprouver des accidents qui inter- 
rompent son service, s'il a été tube en fer et qu'il 
donne issue à des eaux contenant quelques traces de 
certains principes qui existent dans la nappe arté- 
sienne des sables verts. 

« Le cuivre parait résister, au contraire, à leur ac- 
tion; mais on n'accepte pas volontiers l'usage des 
boissons ou des aliments qui ont séjourné dans des 
vases de cuivre. Ce serait une grande responsabilité 
pour une administration qui, ayant dirigé à travers 
des tubes en cuivre, même étamés, l'eau destinée à 
tous les besoins domestiques de la ville, se verrait 
obligée, par Timpossibilité de la remplacer instanta- 
nément, de contraindre ses habitants à en continuer 
l'emploi en temps d'épidémie, même en présence de 
ces émotions auxquelles il faut pouvoir céder, et qu'il 
est plus sage de prévenir... 

€ Conclusions. Les phénomènes et accidents naturels, 
tels que les tremblements de terre, qui exercent peu 
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d'influence sur les canaux d'écoulement des eaux su- 
perficielles, peuvent, au contraire, en produire sur les 
canaux d'évacuation des eaux profondes, qui soient 
capables d'en déranger le cours. Quoique de tels évé- 
nements soient rares, il suffit qu'on ait eu en vingt 
ans l'occasion d'en observer une fois les eflfets sur le 
puits de Grenelle, pour qu'il n'y ait pas lieu d'exposer 
la ville de Paris à recevoir tout à coup, et pour des 
mois entiers, des eaux troubles dans tous ses réser- 
voirs, ou à subir une diminution de moitié, dans les 
produits de ses puits jaillissants, qui, fùt-elle momen- 
tanée, n'en serait pas moins grave. 

« L'art du sondeur n'est pas encore suffisamment 
éclairé par l'expérience au sujet du tubage des puits 
très-profonds et de grand diamètre. Spjécialement, en 
ce qui concerne la nappe des sables verts, les tubes en 
fer ne résistent pas ; les tubes en cuivre, fussent-ils 
étamés, peuvent inspirer des inquiétudes aux popula- 
tions en temps d'épidémie : les cuvelages en bois sont 
d'une pose incertaine ; les puits non tubes et non cu- 
velés n'ont point été complètement expérimentés. 

« L'eau de la nappe artésienne, qui est d'une grande 
pureté en ce qui concerne la présence des matières mi- 
nérales, convient mieux que toute autre aux usages in- 
dustriels et publics ; mais elle est peu aérée, elle est 
tiède. Userait nécessaire, en conséquence, delà rafraî- 
chir, et de l'aérer, pour la rendre propre aux usages 
domestiques, et, à leur égard, il resterait toujours à 
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regretter qu'elle ne fût pas un peu plus riche en 
acide carbonique, et en carbonate de chaux. 

« Enfin lorsqu'il s'agit de l'alimentation de deux mil- 
lions d'habitants, il est prudent de s'assurer l'emploi 
simultané de masses d'eau prises à diverses sources, 
afin d'être toujours en mesure de donner satisfaction 
aux plaintes et aux inquiétudes de la population. 
L'eau, il y a longtemps qu'on l'a dit, :ne doit jamais 
être soupçonnée, et, au moindre doute, il faut que l'ad- 
ministration puisse remplacer une eau devenue sus- 
pecte, même sans motif, par une eau qui ait conservé 
la confiance des consommateurs. (Dumas. Rapport.) » 

M, Péligot a fait une étude particulière des eaux du 
puits de Grenelle, au point de vue du gaz que ces eaux 
ramènent des profondeurs du sol. 

Ayant constaté précédemment que l'acide carboni- 
que existe habituellement en proportion considérable 
dans l'air que l'on extrait des eaux par l'ébulition ; que 
ce gaz entre pour moitié environ dans le volume de 
ceux qui sont dissous dans l'eau des fleuves et des ri- 
vières et dans l'eau de Seine particulièrement, il en 
rapporta l'origine à l'action dissolvante que l'eau plu- 
viale exerce sur l'air confiné dans la terre végétale, 
laquelle terre, d'après les expériences de M. Boussin- 
gault, se trouve enveloppée d'une atmosphère qui con- 
tient jusqu'à 250 fois plus d'acide carbonique que l'air 
extérieur. 

Quant à l'eau pluviale elle-même, l'air qu'elle en- 
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traîne avec elle ne contient que 2,46 pour cent d'acide 
carbonique. 

Ainsi le gaz acide carbonique se trouve en propor- 
tion bien plus considérable dans lès eaux ordinaires 
que dans l'eau pluviale. 

« Cette considération, dit M. Péligot, m'a conduit à 
soumettre à un examen attentif, l'eau du puits foré de 
l'abattoir de Grenelle. 

« Cette eau qui s'élève actuellement à 38 mètres en- 
viron au-dessus du sol de l'abattoir, se déverse à cette 
hauteur dans un bassin en cuivre, y arrivant à la fois 
i)ar un tube central qui a 22 centimètres de diamètre, 
et par l'espace compris entre ce tube et les parois du 
trou de sonde. La nappe d'eau que reçoit ce bassin, 
qui est à 44 mètres environ au-dessus de l'étiage de la 
Seine, s'écoule par un large tuyau vertical pour se 
rendre dans les réservoirs supérieurs de la place de 
l'Estrapade, réservoirs dont elle complète l'alimenta- 
tion 

« Soumise à l'ébuUition, cette eau a donné, par litre, 
23 centimètres cubes de gaz renfermant 22 pov/r 100 
d'acide carbonique. Après l'absorption de celui-ci par 
la potasse, le mélange gazeux contenait : 

Azote 82,6 

Oxygène 7,4 



- 100,0 

Ce curieux résultat établit une différence bien 
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marquée, entre l'eau du puits de Grenelle et les eaux 
douces ordinaires, qui toutes ayant eu le contact de 
l'air, renferment en dissolution une quantité considé- 
rable d'oxygène. Sous le rapport de la nature du gaz 
qu'elle contient, cette eau ressemble plus à une eau 
minérale qu'à une eau douce. 

« L'examen des substances salines laissées par l'éva- 
poration de l'eau de Grenelle, montre que ce rappro- 
chement n'est pas aussi forcé qu'il parait être au pre- 
mier abord; car au moment où elle arrive au jour, 
elle est à la fois siliceuse, ferrugineuse, alcaline et sul- 
fureuse. On sait qu'en outre elle est à la température 
de 28 degrés. 

« D'après mon analyse, le résidu salin qu'elle laisse 
par l'évaporation à siccité présente la composition 
suivante : 



Carbonate de chaux 40,8 

Carbonate de magnésie 11,5 

Carbonate de potasse. iUjti 

Carbonate de protoxyde de fer 2,2 

Sulfate de soude 11,3 

Hyposulfite de soude 6,4 

Chlorure de sodium 6,4 

Silice . 7,0 



100,0 



Un litre d'eau m'a donné 0»' 142 de résidu desséché. 

«Quoiqu'il soit assez difficile de démontrer l'existence 

du fer dans l'eau qui a séjourné pendant quelques 
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instants au contact de l'air, la nature ferrugineuse de 
cette eau ne peut pas être mise en. doute; elle donne 
lieu en effet, à une petite industrie créée par le gar- 
dien du puits qui, ayant oublié un jour dans le réser- 
voir supérieur, un verre qu'il retrouva le lendemain 
recouvert d'un dépôt ocreux, eut l'idée de colorer en 
jaune par ce procédé, des vases en cristal ordinaire, 
qu'il vend aux nombreux visiteurs du puits. Ces vases, 
qui ne séjournent dans l'eau que quelques heures, 
prennent une teinte irisée assez belle qu'ils doivent à 
un dépôt ferrugineux très-mince et très-adhérent. Un 
contact prolongé pendant huit à dix jours donne au 
dépôt ferrugineux une épaisseur suffisante pour ôter 
au verre toute sa transparence 

Enfin l'eau qu'on reçoit directement du trou de 
sonde dans des flacons qui contiennent de l'air, fournit 
bientôt contre leurs parois un léger dépôt jaunâtre. 
Une bien petite quantité d'air suffit pour produire cet 
effet, qui est dû, sans aucun doute, à la transforma- 
tion du carbonate de protoxyde de fer en peroxyde de 
ce métal. 

J'ai dit que l'eau du puits de Grenelle était sulfu- 
reuse. En ouvrant le robinet qui donne issue à l'eau, 
l'odeur de l'acide sulfhydrique se reconnaît facile- 
ment. A la vérité, la quantité de sulfure qu'elle ren- 
ferme est trop minime pour qu'il soit possible de l'ap- 
précier exactement ; mais j'ai pu constater la présence 
de l'hyposulflte de soude, qui est, comme on sait, le 
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produit de l'oxydation par l'air du sulfure alcalin que 
renferment les eaux sulfureuses dites naturelles... » 

M. Péligot conclut de l'ensemble de ses expériences, 
que si l'eau du puits foré de Grenelle reste, au point 
de vue de son emploi dans les ménages et dans les 
usines, une eau de bonne qualité, à cause de la mi- 
nime proportion des matières salines qu'elle renferme, 
elle présente néanmoins au point de vue géologique, 
en raison dé la nature même de ces matières et de 
celle des gaz qu'elle a dissous, quelques-uns des ca- 
ractères d'une eau minérale. 

« Au point de vue du forage des puits artésiens, 
ajoute-t-il, il me sera peut-être permis de tirer de 
cette étude cette conséquence, qu'il n'est pas toujours 
à désirer que l'eau d'un puits foré vienne d'une pro- 
fondeur très-considérable. Loin de trouver dans cette 
condition une garantie de pureté, il peut arriver que- 
la minéralisation de l'eau soit d'autant plus avancée, 
qu'elle jaillit d'un sol plus profond, son action dissol- 
vante et décomposante et celle de l'acide carbonique 
devant augmenter rapidement à mesure que la tempé- 
rature du sol devient plus élevée. (Voyez Études sur la 
composition des Eaux, par M. Peligot, 2* mémoire lu 
à l'Académie des Sciences le 9 février 1857.) i 
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Vices naturels des puits : mojen de corriger ces Tices, quand Feau est 
de bon aloi. — Citerne vénitienne. Sa composition. — Les dtemes du 
palais-ducal* — Les Bigolante, — Détails concernant les procédés de 
constractimi de la citerne. •— Tableau des quantités de pluie annuelle 
en Europe. — Calculs relatife à la superficie de toit nécessaire poor 
fonder la dot des citernes. — Moyen simple de mettre Teau de la ci- 
terne à r&bri de toute altération. — Eléments de la citerne Ténitienne 
appliquée au senrice d*une commune, d*uiie habitation rurale, de la 
maison d*un simple cultivateur. 



Le puits est un réservoir plus ou moins profond où 
s'amasse l'eau provenant ou d'une source souterraine, 
ou de la filtration de l'eau du ciel dans le rayon des 
terrains perméables au milieu desquels il est creusé. 

Le grand vice des puits c'est d'admettre aussi, par 
une sorte de drainage naturel, les eaux de toute na- 
ture répandues dans la zone dont ils constituent le 
centre et le point le plus bas. 

Ce vice est surtout sensible dans les puits creusés 
autour des habitations. (Voyez chapitre I, page 17.) 
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Mais on se tromperait si l'on pensait que les puits 
éloignés des lieux habités en sont tout à fait exempts. 
Les eaux de drainage que M. Boussingault regarde 
avec raison comme une véritable lessive des terrains, 
sont toujours chargées de nitrates et de sels ammo- 
niacaux. {Acad, des se. y mars 1857.) 

Pour mettre les puits à l'abri de toute contamina- 
tion il faudrait donc les isoler du terrain environnant 
en les creusant au sein d'une couche imperméable, 
naturelle ou artificielle^ et en ne donnant qu'à l'eau 
pure un libre accès dans leur intérieur. 

Quand on a une source de bon aloi, on obtient ce 
résultat en mettant, autour du puits, une cheniise.de 
terre glaise bien liée et bien pilonnée, depuis le fond du 
puits jusqu'à la margelle ; et en établissant autour de 
la margelle un pavé circulaire de deux mètres de 
large au moins, avec pente en dehors. On renvoyé 
ainsi, on éloigne à quelque distance, les eaux que l'on 
répand à ses pieds en puisant, et on les empêche de 
s'infiltrer juste au-dessus de la source avec les élé- 
ments solubles que les êtres vivants apportent tou- 
jours dans des lieux nécessairement très-fréquentés. 

Quand on n'a pas une source de bon aloi, il faut re- 
courir à Teau pluviale. Mais alors le puits n'est plus 
qu'une citerne. 

Il y a plusieurs formes de citernes, la meilleure est 
la citerne vénitienne. La construction et la composi- 
tion de cette sorte de citerne est restée inconnue en 
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France jusqu'en ces derniers temps. Nous reprodui- 
rons la description que nous en avons donnée à TAca- 
démie des sciences et dont on trouvera le texte à la 
page 123 du tome LI des comptes-rend/us. Cette descrip- 
tion est aussi complète qu'il était nécessaire pour des 
savants. Nous entrerons ici dans plus de détails, concer- 
nant l'application et les ressources immenses et pré- 
cieuses qu'on doit retirer de son usage, partout où on 
n*a, ni eau de rivière, ni source vive d'eau potable. 
Quant aux autres espèces de citernes, on en trou- 
vera la description complète dans l'excellent Traité 
des constructions m/raies de M. Bouchard-Huzard. 
- (Paris : librairie d'agriculture, rue de l'Éperon, n** 5.) 
Les matériaux constituants d'une citerne sont l'ar- 
gile et le sable. 

On creuse le sol jusqu'à trois mètres de profondeur 
et plus. On donne à l'excavation la forme d'une pyra- 
DEiîde tronquée dont la base regarde le ciel. 

On maintient le terrain environnant à l'aide d'un 
bâti en bon bois de chêne ou de larix, s'appliquant sur 
le sommet tronqué aussi bien que sur les quatre côtés 
de la pyramide. 

Sur le bâti en bois, on dispose une couche d'argile 
pure, bien compacte et bien liée, et dont on unit la 
surface avec un grand soin. 

L'épaisseur de cette couche est en rapport avec la 
dimension de la citerne : dans les plus grandes, elle 
n'a pas plus de 30 centimètres. 

15 
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Cette épaisseur est sufDsante pour résister à la pres- 
sion de Teau qui sera en contact avec elle, et aussi 
pour opposer un obstacle invincible aux racines des 
végétaux qui peuvent croître dans le sol ambiant. On 
regarde comme très-important de n'y point laisser de 
cavités où l'air puisse se loger. 

Au fond de l'excavation, dans l'intérieur du sommet 
tronqué de la pyramide, on place une pierro circulaire, 
creusée au milieu en cul de chaudron, et on élève sur 
cette pierre un cylindre creux du diamètre d'un puits 
ordinaire construit avec des briques bien ajustées, 
celles du fond seulement étant percées de trous coni- 
ques. On prolonge ce cylindre jusqu'au dessous du ni- 
veau du sol, en le terminant par la margelle d'un puits. 

Il y a ainsi un grand espace vide, entre le cylindre 
qui se dresse du milieu de l'excavation pyramidale et 
les parois de la pyramide, revêtues d'une couche d'ar- 
gile reposant sur le bâti en bois. 

On remplit cet espace avec du sable de mer ou de 
rivière bien lavé, dont la surface vient affleurer l'argile. 

Avant de couvrir le tout avec le pavé, on dispose, à 
chacun des quatre angles de la base de la pyramide, 
une espèce de boite en pierre, fermée par un couv^cle 
également en pierre et percé de trous. Ces boîtes, ap- 
pelées cassettoni^ se lient entre elles par un petit canal 
en briques sèches reposant sur le sable. Le tout est re- 
couvert enfin par le pavé ordinaire, qu'on incline dans 
le sens des quatre orifices des an^glfa, des cassettoni. 
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Ueau recueillie par les toits entre par les casseUoni^ 
pénètre dans le sable, à travers les Jointures des brU 
ques des petits canaux, et vient se rassembler, en pr^ 
nant son niveau, au cen&e du cylindre creux, dans 
lequel elle s'introduit par les petits trous coniq;tLes 
pratiqués au fond* 

Une citerne ainsi construite et bien entretemse 
donne une eau très-limpide, ;d'une grande fralcbeur 
et la conserve partaiteinent jusqu'à la dernière goutte. 

La description ci-dessus est calquée sur les dternes 
du palais ducal à Venise, qui doivent en effet servir 
de modèle. ËUes ont été creusées, au nombre de deux 
dans la cour d'honneur, leurs margelles en bronze de 
Corinthe, ciselées par Aïberghetti el Nicdo <U Marco ne 
sont pas un des moindres ornements de cette cour, 
dont il faut avoir contemplé les magnificences pour 
en avoir une idée. Le ciseau de l'artiste a représenté 
sur ces margelles des faits de Y Ecriture conformes à la 
circonstance. C'est Moïse qui frappe le rocher de sa 
baguette et en fait sortir d'abondantes eaux ; c'est Be^ 
becca qui présente sa cruche à Eliézer en lui disant 
naïvement : « Buvez mon maître bibe domine mû » 

Les citernes du palais ducal sont publiques, et tout 
le monde peut y puiser; mais, comme l'eau n'y filtre 
pas plus rapidement que dans les autres, on a bien 
vite enlevé le matin ce qui s'y était ramassé pendant 
la nuit Alors on voit les bigclanU s'armer de petits 
vases cylindriques et oblongs en lër-blanc^ les sus-* 
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pendre à une corde légère, et les descendre cinquante 
fois, s'il le faut, au fond de la citerne, jusqu'à ce que 
leur seau soit rempli, pour y recueillir la petite quan- 
tité d'eau qui s'y ramasse de minute en minute. 

Les bigolante portent cette eau en ville chez des pra- 
tiques, qui la leur payent plus ou moins, selon l'éloi- 
gnement, 6, 8, 10 et 12 et jusqu'à 14 centimes pour 
seize à dix-sept litres. 

Les bigolante sont de jeunes et jolies filles du Frioul 
arrivées à Venise pour y faire le commerce que font à 
Paris les porteurs d'eau. D faut les voir trottant menu 
sur les dalles des Procuraties et de la place Saint- 
Marc, le chapeau de feutre, à bords relevés, coquette- 
ment posé sur l'oreille et décoré d'un peu de paillon. 

En aucun temps le palais ducal n'eut de courtisans 
plus fidèles ; les faveurs que ces jeunes filles vieiment 
y solliciter chaque matin, elles les puisent elles-mêmes 
au fond des citernes. 

Le service des eaux à Venise est uniquement fondé 
sur les citernes, dont la forme s'adapte à toutes les 
maisons et à toutes les localités soit au rez-de-chaus- 
sée, soit dans les cours. 

Ce service se complète de la manière suivante. 
Outre les bigolante^ on voit circuler continuellement, 
dans les canaux, de nombreuses barques chargées de 
trois cuves, distribuant également au détail l'eau de 
la Seriola, au prix de 15 centimes le mastello d'envi- 
ron cinquante litres. Les particuliers qui achètent 
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l'eau de ces barques ne la reçoivent que de seconde 
main. C'est de l'eau déjà vendue par des bateliers qui 
vont la chercher à la Seriola, petit canal dérivé de la 
Brenta, aboutissant aux Moranzani, au delà de la la- 
gune, au-dessus de Fusine. 

Les bateliers font des voyages plus ou moins nom- 
breux, selon le besoin du moment. La moyenne des 
barques qui se présentent aux bouches du Moranzano 
chaque jour est de 42 (de 24 à 60) ; leur contenance va- 
rie de 8mètr. 40 cent, cubes jusqu'à 33 métr. 60 cent., 
ce qui donne en moyenne 21 mètres cubes ou 210 hec- 
tolitres par barque. 

Les barques dont il s'agit sont menées par deux hom- 
mes, à la rame et à l'aviron. L'eau y est reçue sans au- 
cun intermédiaire ; la barque en est remplie complète- 
ment et dans tous ses coins. Les rameurs lapoussenten 
circulant pieds nus sur ses bords étroits; et, comme 
elle plonge tout à fait dans la lagune, pour peu que 
celle-ci soit agitée, soit par l'action de la rame, soit par 
le vent, l'eau salée vient se mêler à l'eau douce . Dans les 
grands vents, ce mélange de l'eau douce et de l'eau salée 
devient quelquefois trop fort : il faut vider la barque et 
revenir sur ses pas pour faire un nouveau chargement. 

La cour du palais ducal forme un rectangle de 130 
pieds de long sur 100 de large, en défalquant la partie 
qui est au delà de Vesccdierdes Géants^ lequel fait face 
à la porte DeUa Caria. Cette partie est comme une pe- 
tite cour à côté de la grande. 
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C'est dans la grande cour que les dtemes sont éta- 
blies. Lear champ est dessiné par les dalles en pierre 
tflstrie qui recouvrent les CcmalMU et voici comment 
on peut aprécier scm étendue. 

Le pied vénitien étant égal à mètre, 3477 on a 
pour la largeur du rectangle 34 mètres 77 centimètres 
et pour sa longueur 45 mètres 20 centimètres. La su- 
perficie du rectangle est donc de 1571 mètres carrés. 
Le demi rectangle, dans le sens de la longueur, est 
occupé par la base des deux pyramides renversées for- 
mant les deux citernes. On a donc pour chacune 
d'elles un champ de 340 mètres carrés. 

Les citernes de Venise doivent leur efficacité aux 
principes énûnemment rationnels sur lesquels repose 
leur construction. L'expérience ayant démcmtréaux 
fugitifs d'Altino, aux fondateurs de Rialto que l'eau 
du eiel est une excellente eau , il s'agissait de la re- 
cueillir et de la conserver pour Tusage. On comprit 
que le meilleur moyen était de l'isoler de la ma- 
nière la plus absolue en la préservant de la contami- 
nation de toute eau adventice filtrant dans les terrains 
d'alentour. Telle eisl en efBet la théorie de la citerne 
vénitieime. 

Sn terre ferme, dan® les vià^ les maisons de cam- 
pagne et de plaisance, dans les cMteaux, dans les cou- 
vents, c'est toujours la citerne qui fait la base de l'a- 
Umieiitation. L'eau de puits ne compte pas. 

Et, si on y réfléchit biep„ Le àmx^ quand on est 
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dans Taltemative de creuser un puits ou de construire 
une citerne, ne saurait être douteux. 

Pour les puits, les difficultés de Texécution et les 
dangers qu'elle présente ; les frais presque toujours 
supérieurs à ceux qu'on avait prévus ; l'incertitude du 
résultat — une sécheresse tant soit peu prolongée ve- 
nant démontrer l'inanité des efforts, quand on se croit 
arrivé au but, quand on croit avoir atteint l'eau, — 
telles sont les chances que doit affronter le proprié- 
taire qui veut creuser un puits. 

Il n'en est pas de même s'il s'agit d'une citerne. Ici 
on opéré à coup sûr : tout dépend de ]a superficie de 
toit qu'on veut utiliser et de la quantité de pluie qui 
tombe dans la localité. La pluie est un phénomène 
météorologique dont l'apparition, liée aux conditions 
physiques du globe, est par cela même aussi constante 
et aussi bien réglée, pour ainsi dire, que le cours des 
astres. Après le beau temps vient la pluie, comme après 
le jour vierU IcumiU. 

Voici maintenant le procédé technique, le modus fa- 
dêndi, misenusage pour que touteslesconditions soient 
exactement observées. On commence par préparer la 
pierre du fond, qui doit servir de base au cylindre : 
elle ne doit pas être en calcaire. On dispose à proxi- 
mité l'argile et le sable nécessaires, l'argile bien tra- 
vaillée et bien liée, et le sable bien lavé. On creuse le 
terrain en forme de pyramide renversée. La tronca- 
ture^ du sommet de la pyramide doit être égale à la 
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grandeur de la pierre du fond. Les côtés, en talus, sont 
ordinairement inclinés à 45*. A Venise, on creuse à 
3 mètres : en terre ferme, rien n'empêche d'aller plus 
profondément. On régale bien les parois et l'on appli- 
que le bâti en bois. Ce qui reste à faire exige de la 
précision. On commence par tapisser le'fond, la tron- 
cature de la pyramide, avec une couche d'argile, de 
l'épaisseur que l'on a déterminée et qui doit être en 
rapport avec la grandeur adoptée. L'ouvrier vénitien 
prend l'argile dans ses mains, la manie bien, en 
forme une grosse boule et la jette avec force à l'en- 
droit indiqué. Il jette ainsi boules sur boules, les lisse 
bien sur place, mettant un grand soin à ce qu'il n'y 
ait point de vides et par conséquent point d'air inter- 
posé. Quand cette couche du fond est terminée, il 
posa la pierre dessus bien d'aplomb et bien nivelée. 
Cela fait, on commence à tapisser les parois tout au- 
tour avec de l'argile. Pendant qu'on fait ainsi un pied 
en hauteur, toujours en jetant boules sur boules et en 
lissant, un ouvrier ad hoc élève le cylindre de la même 
hauteur ; puis l'on tasse une couche égale de sable 
dans l'intervalle. On continue ainsi jusqu'à environ 
un pied au-dessous du niveau du sol, en maintenant 
le cylindre, le sable et. la couche d'argile à des hau- 
teurs toujours égales, l'intervalle restant est occupé 
par le pavé. A la fin de chaque journée, on recouvre 
l'argile de linges mouillés, afin de la retrouver, le 
lendemain, en l'état d'humidité où on l'a laissée. 
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On recouvre le tout en dalles, en briques ou en as- 
phalte, en conservant de légères inclinaisons de la 
superficie, vers les quatre angles où sont les orifices 
des cassettonL 

C'est sur la quantité de pluie qui totnbé du ciel dans 
un lieu donné qu'il faut se baser pour ménager à une ci- 
terne la superficie de toit nécessaire à son alimenta- 
tion. Nous empruntons aux œuvres de M. Arago le ta- 
bleau suivant, comprenant la répartition des pluies 
en Europe. Les observations dont les chiffres de ce 
tableau sont le résumé, donnent toutes une moyenne 
de dix années au moins. 



TABLEAU des quantités moyermes de pluie tombée par 
annéey en Europe, et leur répartition pa/r saisons. 



LOCALITÉS. 



I. France. 

Lille . . , 

Gamobrai 

Rouen. . 

Metz.. . 

MoDtmorency 

GcersdorfT (Bas-Rhin). . . . 
Cbâlons-sur-Marne . . . . 
Paris, (cour de i'Obs.}. . . 

Strasbourg 

Brest 

Denainvilliers (Loiret). . . . 

Mulhouse 

Pouilly (Côte-d'Or) 

Montbard (id.) 



QUANTITÉ MOYENNE 
de pluie tombée par saisons. 



Hiver. 



millim. 

136 

6a 

216 

144 
111 
210 
145 
116 
109 
295 
105 
146 
186 
143 



Print. 



raillim. 

134 
100 
195 
161 
154 
|218 
138 

141 
152 
213 
99 
191 
180 
162 



Eté. 



millim. 

220 
157 
233 
191 
228 
267 
157 
172 
246 
171 
153 
220 
191 
185 



Àutom. 




millim. millim 



195 
135 
220 
193 
198 
213 
155 
135 
174 
298 
124 
197 
236 
214 



IZà 
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LOGALITÊS. 



• • • 



Dijon. 

Nantes. . 

Bourges 

St-lJean de FOsne (C.-d'Or).. 

Poitiers 

Saint-Maurice-Ie-Girard. . . 
Berzé-la-VlUe, (prësMâcon) . 

Bourg 

La Rochelto 

Lyon 

Le Puy (Haute-Loire). • • . 

Bordeaux.. 

Joyeuse (Ardèche). . 

Viviers id.) 

Rodez. ........ 

Orange 

Alais 

Saint-Saturnin. ..... 

Nimes 

Toulouse 

Montpellier 

Sorrèze 

Marseille. • 

Moyennes. . 

IL Iles Britanniques. 

Kinfauns-Gastle 

Edimburgh 

Glascow 

Dumfries 

Lancastre 

Manchester. ...... 

Liverpool 

Dublm 

Ghatsworth. 

Londres 

Hackney-Hill. ..... 

Greenwich 



Moyennes 



. • . 



nL Hollande et Belgique. 

Franecker 

LeHelder. 



quantité moyenne 

de plnie tombée par saisont. 



HÎTer. 



millim. 

133 

293 

93 
158 
147 
208 
165 
204 
176 
130 

91 
200 
284 
176 
258 
141 
230 
108 
144 
115 
187 
315 
128 



1.678 

160 
148 
135 
230 

264 
221 
188 
161 
163 
121 
133 
160 



Priât. 



1.737 

169 
li^9 



railUm, 

150 

227 

93 

161 

134 
68 
207 
276 
132 
187 
175 
170 
303 
211 
298 
198 
241 
172 

164 
177 
203 
379 
117 



1.784 

155 
126 
96 
171 
162 
179 
157 
127 
140 
115 
150 
130 



Eté. 



1.423 

110 
119 



millim. 

173 

220 
162 
206 
125 
123 
240 
298 
126 
228 
243 
180 
209 
180 
182 
119 
139 
108 
87 
143 
102 
248 
152 



1.785 

158 
169 
160 
239 
285 
250 
242 
144 
196 
151 
143 
161 

1.915 

223 

175 



Anton. 



milIim. 

231 
311 
169 

257 
175 
227 
233 
320 
223 
235 
218 
225 
522 
356 
275 
346 
387 
208 
268 
147 
317 
324 
212 



2.398 

165 

179 

154 

286 

296 

268 

289 

183 

|203 

167. 

190 

187 



2.139 

249 

228 



•~ * S d 
« «I 






millim 

687 

1.051 

517 

782 

581 

626 

845 

1.098 

656 

780 

727 

775 

1.318 

923 

1.013 

804 

997 

596 

663 

582 

809 

1.266 

509 



7.688 

638 

622 

545 

926 

1.007 

918 

876 

615 

702 

554 
616 
638 



7.21A 

751 
651 
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I 



LOCALITÉS. 



UtrechL . . 

Rotterdam 

Nimègae 

Gand 

Bfaestricht 

Bruxelles. .1 

Moyennes. . . 

rv. Danemargk» Suède 

£T NORWiGE. 

Bengen 

Lund 

Copenhague 

Moyennes. . . 

y. CORFÉDIÊRAT. GERMAN. 

Sagan 

Coulentz 

Manheim. 

Stuttgard. 

Tubingen.. ....... 

Moyennes. . . 

VL Italie et Suisse. 

Orbe 

Genève 

Udine • 

Trieste 

Vîcence 

Milan 

Véroue 

Camajore 

Florence. 

Pise. 

Sienne 

Rome 

Naples 

Paierme 

Nicolosi 

Moyennes. . . 

VIL Espagne* 
Gibraltar. 






QUANTITÉ MOTENNJ i.^ ^ - 

|:S S o a 
de pluie tombée par taisonf. 1 a f "^ s 




Hiver. 



millim. 

181 
207 

124 
167 
153 
166 



1.617 



597 
88 
89 



2.580 

90 

91 
lO/i 
129 

95 



1.018 

163 
154 

341 
251 
235 
205 
172 
387 
245 
267 
197 
236 
227 

224 
279 



Print. 



2.388 



318 



millim, 

141 
166 
120 
156 
155 
150 



1.398 



400 
82 

72 



1.846 

79 
135 
138 
127 
138 



1.234 

151 
160 
378 
230 
244 
230 
212 
298 
225 
244 
254 
185 

184 
139 
199 



2.222 



millim- 

201 

87 
196 
246 
225 
207 



1.949 



472 
162 
176 



2.700 

158 
197 
185 
215 
258 



2,026 

300 
219 
482 

254 
261 
233 
271 
193 
135 

154 
180 

86 
75 
33 
15 



Autom. 



millim. 

209 
250 
152 
206 
272 
192 



1.927 



165 25 



2.072 



781 
157 
131 



3.564 

101 
130 
145 
171 
156 



1.290 

249 
225 
501 
332 
366 
298 
295 
500 
310 
580 
318 
277 
267 
206 
215 






millim, 

732 
710 
592 
775 
705 
715 



7.036 



2.250 
489 . 
468 



1*0690 

428 
553 
572 
642 
647 



3.293 



216 



5.568 

863 
768 
1.702 

1.067 

1.106 

966 

950 

1.378 

915 

1.245 

949 

784 

753 

602 

708 



9.830 



724 



236 
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A ce tableau, nous joindrons le résumé suivant que 
le savant directeur du Journal d^agriouUure pratique, 
M. Barrai, a consigné dans son livre intitulé le Bon 
fermier. Ce tableau tout à fait spécial s'applique seu- 
lement à dix villes de France diversement situées du 
nord au midi. Les chiffres diffèrent un peu de ceux 
qui composent le tableau précédent, parce que les an- 
nées observées ne sont pas les mêmes. 



LOCALITÉS. 



1 



QUANTITÉ 

moyenne annaelle 

de pluie. 



NOMBRES 

moyens annaelaj 

de jours 

de plaie. 



Lille 

Metz 

Châlons-sur-Marne 

Paris 

Nantes 

Orange 

Alais 

Toulouse .... 
IVIarseille .... 
Alger. 



millimètres. 

651,54 
660,02 
595,40 
509,91 
1,352,00 
762,60 
991,07 
638,55 
504,23 
949,26 



jours. 
198,0 
145,0 
121,9 

154,4 
135,3 

95,8 
115,5 
139,6 

76,7 
107,4 



Nota, — En 1772, une seule averse a fourni à Marseille, 325 milli- 
mètres d'eau. 



On voit par les chiffres de ces tableaux qu'en 
moyenne, il tombe annuellement 0,76 centimètres de 
pluie, dont 21 0/0 en hiver, 23 0/0 le printemps et 
Tété, et 31 0/0>n automne. La moindre quantité est 
à Marseille, 0,50 centimètres; le maximum est à Nan- 
tes, 1,05. Pour le rejste de la France, la moyenne de 
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0,76 est une moyenne pratique, c'est-à-dire que Ton 
peut baser sur elle un système applicable en tous 
lieux. 

Prenons pour base 1 ,000 habitants, et calculons la 
provision sur les vrais besoins. Dans nos villes, une 
voie d'eau de 20 litres alimente convenablement un 
ménage de 4 personnes ; c'est donc 5 litres par per- 
sonne, et, pour 1,000 personnes, 5,000 litres ou 5 mè- 
tres cubes par jour. 

Il pleut 1 jour sur, 2,5 à Paris, et I sur 6,4 à Mar- 
seille. En prenant ces extrêmes seulement, la moyenne 
serait 1 jour sur 4,5 pour toute la France. Exceptis ex- 
dpiendis, on peut adopter cette moyenne. 

Il tombe plus ou moins de pluie en un temps et sur 
une superficie donnés. Pour ji'être pas pris au dé- 
pourvu, il est évident qu'il faut calculer la superficie 
sur le temps où il tombe le moins d'eau. 

On a vu que la moindre quantité est en hiver, où, 
en 90 jours, on a 21 p. 0/0 de la pluie totale de l'an- 
née : 21 p. 0/0 sur 0,76 centimètres, c'est environ 0,15 
(0,1596) centimètres qui tombent un jour sur quatre et 
demi; c'est 0,15 centimètres de pluie pour 20 jours 
d'hiver; c'est 0,0075, un cube de 7 millimètres et demi 
d'eau par jour de pluie. 

Mais ce cube de 7 millimètres 5 nous est donné par 
un mètre carré de superficie : 1 ,000 mètres carrés nous 
donneront donc 7 mètres cubes et 50 centimètres. 
Maintenant, quelle réserve nous faut-il? Puisqu'il 
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pleut un jour sur 4 et demi, cette réserve doit être de 
4 jours et demi ; à 5 mètres cubes d*eau par jour, c*est 
22 mètres cubes 50, lesquels exigent une superficie de 
3,000 mètres carrés. 

n n*y a pas de commune qui ne dispose de cette su- 
perficie de toits. On la trouverait dans beaucoup de 
grandes habitations rurales et même dans de simples 
fermes. C'est-à-dire que dans bien des fermes, dans 
presque toutes les grandes habitations et dans toutes 
les communes certainement, on peut recevoir sur toits, 
sans difficulté aucune-, la provision d'eau nécessaire i 
une population de 1,000 habitants. 

Il serait facile de construire des citernes vénitiennes 
pouvant emmagasiner 25 mètres cubes d'eau du ciel, 
encore plus facile d'en construire de 10 mètres cubes. 
C'est cette plus petite dimension qu'il faut adopter, 
parce qu'elle permet de disperser l'approvisionnement 
sur plusieurs points de la commune» 

Nous avons pris une moyenne de 4 jours et demi. D 
est bien évident que, si Ton se tient à la lettre, on 
reste dans le faux et dans l'absurde : en toutes choses 
la lettre tue. Cette moyenne est pour la clarté du cal* 
cul seulement, n faut partout un approvisionnement 
de 20 jours au moins, et, dans des localités exception- 
nelles, davantage. Dans les salines du midi de la 
France, par exemple, on compte généralement sur un 
plus grand nombre de jours se suivant sans pluie. 

L'approvisioimement de 20 jours pour 1,000 habi- 
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- tants sera donc de 100 mètres cubes. On ne fait pas de 
citerne vénitienne de 100 mètres cubes; mais on peut 
accoler à chaque citerne un magasin, dont la conte- 
nance peut être portée, sans grands frais, même à 200 
mètres cubes. Pour 200 mètres, ce serait un cube de 
lOmètresde côtéet de2 mètres de hauteur; et 200 
mètres cubes d'eau c'est la provision de 40 jours; éle- 
vez la hauteur du magasin à 3 mètres, et vous aurez 
une provision de 60 jours. 

On a donc une citerne et un magasin. Il résulte de 
cette combinaison un avantage plus considérable qu'il 
Be semble au premier abord. L'eau du magasin peut 
s'altérer, et, de fait, il est peu de réservoirs d'eau, 
disposés sur ou sous terre, dans lesquels, à la longue, 
l'eau, non renouvelée, ne s'altère plus ou moins. Une 
simple modification dans l'un des éléments de la ci- 
terne vénitienne, met à l'abri des effets de toute 
altération : et voici en quoi cette modification con- 
siste : 

Il faut se rappeler que l'eau est introduite dans la 
citerne par les cassetUmi et les canaleUi. On donne aux 
cassettoni et aux canaletti réunis un mètre cube de ca- 
pacité, et on les remplit de charbon. Toute trace d'al- 
tération est immédiatement éliminée, car il ne faut 
qu'un kilogramme de charbon pour dépurer complè- 
tement un mètre cube d'eau. Les canaleUi et les cas- 
settoni sont très-accessibles, étant à la surface ; on 
peut donc renouveler le charbon pour chaque opéra- 
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tion, sans difficulté, et en rendre la dépense insigni- 
fiante en le revivifiant. 

Ce système est applicable partout ; il est à la portée 
des ressources des plus pauvres communes. 

L'eau du ciel est suffisante partout et partout aussi, 
il est extrêmement facile de l'aménager. 

En utilisant de plus grandes superficies de toit, on 
aurait avec la même facilité l'approvisioimement des 
animaux, et on pourrait remplacer, par des abreuvoirs 
d'eau salubre, les mares trop souvent infectes dans 
lesquelles on les conduit se désaltérer. On conjurerait 
ainsi, une des causes efficientes les plus certaines des 
.épizooties, ef on se mettrait, sans aucun doute, à l'a- 
bri des conséquences nuisibles que doit entraîner pour 
la santé publique l'usage de la viande et du lait four- 
, nis par des animaux mal abreuvés. 

Dans toute habitation rurale oii l'on peut disposer 
d'une superficie de toit de 1,000 mètres carrés, il est 
aisé de recueillir et d'emmagasiner pour l'usage une 
provision de quarante jours à raison de 1,500 litres 
par jour. C'est la provision de vingt-cinq personnes, 
à 5 litres ; de cinquante bêtes de somme, bœufs, va- 
ches, chevaux, etc., à 20 litres par tête ; le reste pour 
les plantes du potager. 

Dans toute commune, dans toute agglomération 
d'habitants où l'on peut disposer d'une superficie de 
toit de 12,000 mètres carrés, en un seul ou en plusieurs 
points pouvant être facilement reliés entre eux de 
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manière à réunir leurs eaux en un point commun, il 
est aisé de recueillir et d'emmagasiner pour l'usage, 
une provision de quarante jours à raison de 10,000 li- 
tres de consonunation journalière. 10,000 litres, à 5 li- 
tres par tête, c'est la provision de 2,000 habitants. 

Mais ceci nous paraît trop important, au point de vue 
de la salubrité des campagnes, pour que nous nous dis- 
pensions d'y insister, au risque même de nous répéter. 

Nous avons parlé de communes, de fermes, d'habi- 
tations rurales : il n'est pas jusqu'au simple cultiva- 
teur qui ne puisse se ménager les bienfaits de la ci- 
terne vénitienne. En considérant que la main d'œuvre 
remporte de beaucoup sur les matières premières, ma- 
tières que d'ailleurs l'habitant de la campagne a pres- 
que toujours à sa proximité, on peut ajouter que la 
chose est peu dispendieuse. 

Soit donc l'habitation d'un petit cultivateur exploi- 
tant deux ou trois hectares de terre. Une semblable 
habitation a, en superficie de toit, d'ordinaire, au 
moins 10 mètres sur 8 ou 9, soit 80 à 90 mètres carrés. 

La superficie de 90 mètres carrés donne, dans l'an- 
née, 68 mètres cubes d'eau. 

Par jour. Par an. 

Une personne adulte a besoin de. . • 10 litres 3 m. c 600 litres. 

Un cheval 50 18 » 

Un bœufou une vache.. ...... 30 il » 

Un mouton 2 750 

Un porc 3 i 100 



<^m 



Total par an, en mètres cubes. 34 m. c. 450 litres 

16 
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D'après cette base» supposez l'iiabitatiou dont il 
s'agit occupée par le père» la mère et deux epiauts, on 
aura: 

U personnes consommant» par an. • . • • • 14 m. c 400 litres. 

1 bète de somme • IS » 

1 porc 1 100 

1 vache • il » 



Les besoins se rédulseiit doue à. • , 44 m. c 600 litres. 

Une citerne vénitienne qui aurait pour vide une py- 
ramide, représentée par 16 mètres de base et 4 mètres 
de hauteur, suffirait et au delà, pour conserver cette 
provision qui se produit et se consomme à tempéra- 
ment et n'arrive et ne part jamais tout à la fois. 

Le simple cultivateur qui voudra se ménager une 
source permapente d'eau pure, limpide et toujours 
fr8!,îche n'a donc qu'à isoler, autour de son habitation, 
une superficie de 1 6 mètres carrés pour y loger sa ci- 
terne. Une fois la citerne construite, il lui suffira de 
soigner son toit, c'est-à-dire de maintenir en bon état 
la couverture et les canaux ou conduites qui le lient à 
la citerne. 



CHAPITRE XII 



DE LA QUANTITÉ D'EÀU NÉCESSÀIEE X UNE 

t 

POPULATION AGGLOMÉRÉE. 



Problème difficile à résoudre. — Besoins présents et futurs. -^ Limites 
de la quantité. — Que dit Peipérience? — Exemple. — Bases d'éva- 
luation pour Paris et pour Londres. — Résultats fournis par une éti- 
quete. — Accroissement rapide d'une Yille bien approvisionnée. — 
Théorie mathématique ': formule de M. Darcy. — Exclusion des 
moyennes. -— Variabilité du produit des sources. — Exemple. 



Quelle est la quantité d'eau nécessaire à une per- 
sonne? quelle est la quantité qu'il faut pour l'indus- 
trie ? La réponse à ces deux questions semble facile ; 
et néanmoins, quelque exacte qu'elle pût être, elle ne 
résoudrait qu'imparfaitement le problème qui fait 
l'objet du présent chapitre. 

En ce qui concerne les personnes, plus on a de l'eau 
et plus on en consomme. La possession fait naître des 
besoins nouveaux. Quand on a satisfait aux nécessités 
physiques , viennent les jouissances de la propreté, 
q[ui est Félément le plus solide du bien être, de la 
santé, même de l'élégance de la vie ; de la propreté 
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bien comprise, qui ne s'applique pas seulement à l'in- 
dividu mais encore à tout ce qui l'entoure, qui le sert 
et qui lui sert. La propreté ainsi entendue constitue en 
effet la base essentielle de la salubrité générale. 

Il en est de même pour l'industrie. L'eau étant un 
de ses principaux éléments d'action, plus l'eau est 
abondante et plus l'industrie se développe. 

Il suit de là que dansant pays une large distribu- 
tion d'eaux publiques sert à la fois à maintenir la 
santé et à fomenter la prospérité générale. 

Quand il s'agit de distribuer de l'eau à une popula- 
tion, il faut donc consulter à la fois les besoins actuels 
des individus, ceux de l'industrie présente et aussi 
les besoins d'un prochain avenir, qui ne peuvent man- 
quer de se manifester, plus ou moins promptement, 
par le fait même de l'usage de l'eau nouvellement dis- 
tribuée. 

Sous le rapport de la quantité, on pourrait donc, à 
la rigueur, poser comme principe qu'il ne faut pas 
fixer d'autres limites que celles qui sont imposées par 
le nombre des habitants et par le volume d'eau que 
la localité permet de mettre à la portée de leur in- 
dustrie. 

Dans une ville de 60,000 âmes, une commission of- 
ficielle, instituée pour s'occuper de l'approvisionne- 
ment des habitants en eau potable, fit entrer dans ses 
calculs, comme élément d'une moyenne, les données 
suivantes, curieuses à reproduire : 
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V Sur les bâtiments au long cours, la ration de l'équipage est, 

par tête, de 2 litr.70 

Dans les forteresses, on attribue à chaque homme, 
pour boire, cuire et laver : 

2" Selon Cormontagne 3 10 

3* Selon Hoyer 5 ZiO 

4** Selon François Weiss (faisant observer que Hoyer 
n'a pas compris dans sa ration l'eau nécessaire pour 
faire le pain) 6 75 

De pareils éléments sont irréprochables sans doute ; 
ils enseignent quelle est la quantité d'eau nécessaire 
à un homme pour ne pas mourir de soif. Mais ils 
étaient sans valeur dans la question ; car il n'y a pas 
la moindre comparaison à faire, entre les besoins 
d'une population qu'on veut mettre dans une situation 
normale, et les nécessités auxquelles sont soumis un 
équipage en pleine mer et des soldats dans une forte- 
resse assiégée. 

On a le moyen de se procurer partout l'eau néces- 
saire àl'entretien de la vie animale. Il suffît d'aménager 
Teau de la pluie, au moyen d'une citerne vénitienne. 

Dans le chapitre précédent, nous avons démontré 
combien la chose était facile, en faisant connaître le 
mode de construction de cette sorte de citerne, et en 
donnant un tableau des quantités de pluie qui tombent 
annuellement en divers lieux à la surface du sol. 

Au-dessus de la quantité indispensable, il y a Cette 
provision moyenne, dont nous venons de parler, à la- 
quelle la pluie ne saurait suffire. La question est 
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de savoir à quel chiffre il faut fixer cette moyenne. 

On a cherché à la déduire de l'expérience : ce qui 
est très-rationnel, et, à première vue, semble conduire 
au but directement. Mais on a aussi voulu la déduire 
du calcul, et en faire l'objet d'une formule algébrique ; 
c'était de la pure théorie. 

Chose singulière 1 en cette matière l'expérience de 
ce qui se passe ailleurs n'amène à aucune conclusion. 
Nous avons sous les yeux un relevé de vingtrhuit dis- 
tributions dispersées dans autant de villes de la France 
ou de l'étranger. La quantité attribuée par jour, à cha- 
que habitant, varie, depuis quatorze litres jusqu*à 
mille, sans que les villes qui en ont le plus se plai- 
gnent d'en avoir trop. 

Si des villes nous passons à leurs habitants, voici 
ce que l'on observe. La consommation de l'eau, dans 
les maisons, est en rapport avec la facilité que l'on a 
à se la procurer. Ainsi à Glascow, comme à Paisley, 
en Angleterre, l'eau est donnée à discrétion aux pau- 
vres, qui n'ont qu'à aller la prendre à un robinet placé 
dans la cour. Mais à Glascow les maisons sont plus 
hautes qu'à Paisley, elles se composent de plus d'é- 
tages ; cette différence de hauteur réduit la consom- 
mation d'un grand tiers : Ainsi elle est de 4 litres 50, 
par tête, à Glascow, tandis qu'à Paisley elle s'élève 
jusqu'à 6 litres 30. 

On ne peut donc rien conclure de l'expérience. 

L'adminiâtration de la ville de Paris a du fixer un 
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chilïre d'évaluation pour les abonnements qu'elle four- 
nit. Elle l'a fait (i*une manière empirique et voici les 
bases qu'elle a pris par jour : 

Par personne 20 litres 

— cheval 75 

— Yoltiiie de Itixe à deux roues AO 

-. «. qiiatie roues*. ...••• 75 

— mètre carré de jardin 1 50 

— force de cheval, haute pression 1 50 

•» — détente et condensation. • • « 10 

«^ -^ basse fression 20 

— bain.« « 300 

— litre de bière faîte à' 

Les évaluations, relatives aux autres industries, sont 
établies, au moyen de renseignements particuliers 
pris dans les établissements qui demandent à s'a-- 
bonner. 

Voici mûntenant les résultats fournis par une en*- 
quête relative à l'approvisonnemcnt de Londres. Les 
commissaires, nommés pour cette enquête, ont es- 
timé de la manière suivante la quantité nécessaire à 
cette ville. 

i* Pour les usages domestiques, à raison de 75 gallons ou 3/iO 
litres par jour et par maison, soit pour 
288,000 maisons 98,064,000 litres. 

2' Pour les bains â,5/i0,000 

S*" Pour nettoyage des cours, des trottoirs, 
des rues et pour Tarrosement de ces der- 
nières i 45,^00,000 

A reporter. . . iA8,004,000 
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Report .... U8,00/i;000 
li'' Brasseurs et autres grands consomma- 
teurs 18,160,000 

5*" Incendies et cas imprévus 15,^36,000 

Total par jour 181,600,000 

Les 288,000 maisons de Londres étant supposées 
contenir 2,000,000 d'habitants, la commission affectait 
donc en moyenne, par jour à chaque habitant 98 litres. 

Mais la population de Londres est allée toujours en 
croissant; si bien que M. Mille, ingénieur des ponts 
et chaussées, constatait, en 1854, qu'elle s'élevait à 
2,400,000 habitants auxquels on distribuait par jour 
300,000 mètres cubes, soit, par tète 125 litres. 

Le chiflre de 150 litres par tête semble être celui 
auquel les ingénieurs anglais se sont arrêtés. 

La rapidité avec laquelle les centres de population 
s'accroissent doit mettre les administrations en garde 
contre toute parcimonie en matière d'eaux publiques. 
La ville de Glascow ofire de cette vérité un exemple 
bien remarquable. Voici la marche de sa population, de 
1780 à 1855, pendant im espace de 75 ans, la durée 
d'une vie d'homme. 

En 1780 il y avait 68,026 Ames. 

1801 ; 77,385 — 

1811 100,749 — 

1821. 147,048 — 

1831 202,426 — 

1841 255,650 — 

1855 396,926 — 
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Aussi à Glascow a-t-il fallu suivre ce mouvement 
ascensionnel, en accroissant continuellement la quan- 
tité d'eau distribuée; et ce n'a pas été seulement pour 
les besoins du nombre des habitants et ceux d'une in- 
dustrie plus développée, mais encore pour satisfaire à 
des goûts nouveaux que la facilité de se procurer de 
Teau a fait naître. 

« Glascow, dit en efletM. Mille, avec deux sources 
d'approvisionnement qui lui assu,rent déjà 150 litres 
par habitant, n'en a pas encore assez. L'usage de l'eau 
y est singulièrement répandu. Dans les maisons ai- 
sées, on trouve parfois à chaque étage un water-doset, 
un bain chaud et un shower-bath, espèce de pluie 
froide qui produit une réaction salutaire^ en raison de 
VhumidUé du climat. Des logements d'ouvriers valant 
de 125 fr. à 150 fr. de loyer, ont un robinet de cuisine, 
un water-closet et un shower-bath, le tout pour 7 à 
8 francs de dépense annuelle, 5 0/0 de la valeur loca- 
tive. • 

Pour augmenter la quantité de l'eau distribuée on 
s'est proposé d'aller, à 50 kilomètres de la ville, em- 
prunter celle du lac Katrin qui ne contient pas moins 
de 1,000 hectares de superficie. Ce projet avait rencon- 
tré de la résistance de la part de l'Amirauté qui avait 
craint qu'on n'appauvrit les eaux de la navigation du 
Forth dont la source sort du lac Katrin. 

C'est M. Darcy, l'auteur du bel établissement hy- 
draulique de Dijon, qui a cherché à établir une for- 
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mule pour déteriumer la quantité d'eau nécessaire à 
une population. 

Voici en quels iennes il pose et résout le pro- 
Même* 

€ Quel est, dit-il, en France, le volume d'eau néces- 
saire à l'alimentation d'une ville ? » U adopte pour 
chiffre 90 litres par tête et par jour, pour les usages 
domestiques, les arrosements de jardins, les bains, 
les établissements industriels, les incendies et les 
fontaines publiques. 

< Tel est, à mon sens, ajoute-t-il, le premier terme 
de l'expression qui représente l'alimentation d'une 
vUle. 

< Le second terme est relatif au lavage des ruis- 
seaux par les bornes fontaines et aux arrosements de 
la voie publique, à l'aide de tonneaux ou de la 

lance. 

« l"" Bornes fontaines, on calcule une borne fontaine 
pour le lavage de 300 mètres de ruisseau. 

c A Paris, où ce lavage est d'autant plus difficile à 
effectuer que la population a plus de densité, chaque 
borne fontaine doit, pour bien remplir sa fonction, 
débiter 8 pouces ou 107 litres par minute. Or, comme 
elles ne marchent, en trois services, que trois heures 
par jour, on voit qu'elles dépensent 1 pouce dans les 
24 heures. 

« 2* Arrosage, On répand, en faity à Paris, à chaque 
service, 1 litre 25 par mètre carré. 
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< Pour deux services, la dépense sera doue, par 
mètre carré, de 2 litres 50. 

i Soit maintenant : 

P le nombre des habitants d'une ville ; 

L la longueur de ses rues, celle des ruisseaux 
sera 2L ; 

S' la surface des rues ; 

V le volume débité dans une minute par chaque 
borne fontaine ; 

t le temps pendant lequel elles coulent, exprimé en 
minutes ' 

On aura — pour le nombre des bornes fontaines à 
établir, en supposant que Ton en place une par cha- 
que longueur m de ruisseau exprimée en unités de 
100 mètres. 

Soit e répaisseur de la lame d*eau affectée aux 
arrosages par jour et par mètre carré ; 

(A Paris e = 2 milli., 50.) 

Le volume d'eau nécessaire dans la ville en ques- 
tion serait donc, par habitant, 

^.v.t, S,e 

90 lit + Jïï_ + T 
r 

Appelons maintenant l la moyenne de la largeur des 
rues, l'expression ci-dessus deviendra : 



90Ut + | (^' +(.«) 
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€ On voit donc que le volume par habitant doit aug- 
menter avec le rapport ~. 

Quel est en général ce rapport? se demande 
M. Darcy : et il trouve que dans les villes de grande 
population le rapport ^ est en général fractionnaire. 
Que, dans les villes ordinaires, il s'élève à peu prés à 
l'unité. Qu'enfin il dépasse l'unité dans les petites 
villes. 

M. Darcy applique sa formule à Paris de la manière 
suivante : 

^- 0,42 

/ = 9 m, qui est la largeur moyenne des rues de 
Paris. 

De plus, les bornes débitant, ou devant débiter cha- 
cune 20,000 litres par jour (10,000 sur chaque ver- 
sant), on aura : . 



i- ^=?i5^= 133 litres 
2* i e = 2 "• 50 + 9=23 



Total. . . 166 litres. 

Or, —=0,42; donc, le second terme de l'expression 
précédemment posée deviendra pour Paris 0,42x156 
=66 litres. 

La fourniture devra donc être par tête et par 
jour. 

90 lit. + 66 lit. =r 156 lit, soit 150 litres. 
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Nous avons dit que cette formule était purement 
théorique. En effet, si on l'appliquait à la plupart des 
villes de troisième ordre, qui sont les plus ncfmbreu- 
ses, on arriverait à des quantités d'eau exagérées, à 
cause du grand espace que ces villes occupent, com- 
paré au petit nombre de leurs habitants respectifs. 

Dans les évaluations de la quantité d'eau à distri- 
buer, il ne faut point admettre de moyennes. Il faut 
un débit constant qui fournisse, en tout temps, le mi- 
nimum exigé pour un bon service . Les saisons apportent 
une grande variabilité dans les . consommations jour- 
nalières. Les sécheresses et les grandes chaleurs exi- 
gent quelquefois une dépense d'eau trois fois plus 
grande que l'hiver et les jours de pluie. 

On comprend à quelles erreurs on serait exposé si 
les moyens de distribution journalière étaient établis 
sur la totalité qui se consomme dans une année. 100 
mètres cubes pendant six mois, 300 mètres cubes pen- 
dant les six autres mois : total 400 mètres cubes, dont 
la moyenne est 200. Le calcul est très-juste en consi- 
dérant la dépense annuelle : mais il est trompeur^ si 
Ton envisage les nécessités de chaque jour 

Si la distribution est basée sur la puissance d'une 
machine élévatoire, il faut que cette machine soit 
douée d'une force toujours prête à élever 300 mètres à 
un jour donné. 

De même, si vous avez recours à une source, il faut 
que le minînum du produit de celte source, c'est-à- 
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dire son débit dans les temps de plus forande séche- 
resse soit suffisant pour satisfaire au maximum de 
votre consommation journalière. 

Nous extrayons d'un tableau, consigné. par M. Du- 
puity dans son Traité de la conduUe des eaux^ les chif- 
fres suivants indiquant le débit minimmrij pendant 15 
ans, de trois sources qui contribuent à rahmentation 
de Paris, et qui sont : 



Acqaednc d'Arcueil 

Année 1852. . 32 pouces (1). 



BelleTille Prés St-Gerrais. 

7 pouces. . 9 pouces. 



1851. . 


47. 


1850. . 


53. 


18ii9. . 


46. 


iSkS. . 


65. 


1847. . 


69. 


18/i6. . 


89. 


1845. . 


103. 


1844. . 


68. 


1843. . 


61. 


1842. . 


62. 


1841. . 


90. 


1840. . 


95. 


1839. . 


78. 


1838. . 


57. 



10. 

14- 
12. 
15. 
18. 
15. 
20. 

14. 
10. 

5- 
8. 
9, 

16. 

10. 



« . 



8 
16 
13 
13 
20 
19 
21 
15 
10 

6 

7 
10 
15 

8 



Pendant la même période de temps, le maximum de 
certaines années s'est élevé pour Arcueil à 322, pour 
Belle ville à 120, et pour les Prés Saint-Gervais à 150 
pouces. 



(1) Le pouce d^eau représente 20 mètres cubes. 
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Prises d'eau de fond : leurs conditions. — Éviter les embouchures des 
^oùts. — Plonger dans le thalweg. — Exemples à Paris et à Vienne. — 
Prises d'eau du Leopoldstadt, de Neuilly et de Saint-Ouen. — Lieu 
d'élection. — Choix de Teau destinée aux analyses. — Prises d'eau de 
superficie : leur principal avantage. — Vitesse du courant nécessaire à 
la conservation de l'eau. — La Sertoia de Venise. 



Il y a des prises d'eau de fond et des prises d'eau de 
superficie. 

Les prises d'eau de fond ont lieu par aspiration ; il 
faut leur imprimer une pression artificielle à l'aide 
d'un moteur hydraulique ou de la vapeur d'eau, quel- 
quefois à l'aide du vent. On peut les établir partout, 
en amont et en aval, et même au centre de la localité 
à desservir. Mais tous les endroits ne sont pas pour 
cela indifférents : il y a toujours un lieu d'élection, et, 
partout, certaines précautions locales à prendre. 

Supposons une rivière traversant un centre de po- 
pulation, et, pat le volume constant de ses eaux, — et 
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quand on dit volume constant, il faut entendre le 
moindre volume que cette rivière peut fournir et a 
toujours fourni, même dans les temps de plus grande 
sécheresse, — pouvant servir de base à un service ré- 
gulier et sans interruption pendant les 365 jours de 
Tannée. Pour établir une prise d'eau dans une pareille 
rivière, il y a deux points importants à considérer. Il 
faut d'abord éviter les endroits voisins des égouts. Il 
faut ensuite choisir l'endroit du lit où passe le vérita- 
ble courant. 

Relativement aux égouts, nous avons dit (chapitre 
premier, § 4) quelle était leur véritable influence sur 
la masse d'eau roulée par le courant. Mais on doit 
comprendre qu'une prise d'eau, établie au-dessous du 
confluent d'un égout ou à une distance relativement 
trop courte, est exposée à aspirer en plus grande 
quantité que les eaux de la rivière les liquides amenés 
par l'égout. Alors il arrive ce que nous avons eu l'oo- 
casion d'observer dans deux circonstances mémo- 
rables. 

En 1840, on fit à Vienne, en Autriche, une prise 
d'eau dans le Danube, poux alimenter un établisse- 
ment hydraulique fondé en prévision d'une distribu- 
tion d'eau dans le faubourg Léopoldstadt. Contre no- 
tre opinion, cette prise d'eau consista en un simple 
canal d'amenée qui s'ouvrait dans le fleuve, à peu de 
distance d'un égout. Dans les eaux moyennes, Tin- 
fluence de l'égout ne se fit sentir en aucune manière. 
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Après plusieurs années, le Danube gela ; la prise d'eau 
s'alimenta comme en basses eaux et les plaintes arri- 
vèrent de toutes parts. M. le comte de Flahaut était 
alors ambassadeur à Vienne ; ses chevaux avaient eu 
des coliques qu'il attribuait aux eaux du Léopoldstadt; 
et en cela il avait d'autant plus raison que l'égout je- 
tait assez fréquemment dans le' fleuve les eaux sales 
d'une teinturerie située dans les environs. 

Les distributions d'eau qui alimentaient naguère les 
communes des environ^ de Paris, dont la plupart sont 
maintenant annexées à la capitale, ont été fondées par 
diverses compagnies particulières. Dans les systèmes 
variés adoptés par les ingénieurs, on n'a pas toujours 
tenu compte de la nécessité d'éloigner la prise d'eau 
des endroits du fleuve exposés à la contamination. 

Ainsi la pompe à feu de Neuilly avait, dans le prin- 
cipe, sa prise d'eau située dans un bras assez étroit du 
fleuve, et de plus dominée par un bateau de blanchis- 
seuses. Le directeur de la compagnie générale des eaux 
de Paris s'était aperçu que, dans les basses eaux de la 
Seine, les abonnés avaient à se plaindre de la qualité 
des eaux distribuées. 

H n'y avait à cela rien d'étonnant : mais le mal ne 
provenait pas comme il le croyait, de ce que Neuilly 
était situé en aval et non en amont de Paris; il prove- 
nait de ce que, dans les basses eaux, la proportion des 
saletés rejetées par le bateau des blanchisseuses était 
plus considérable que dans les eaux moyennes et de- 

17 
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venait sensible jusque dan& ks^ eaux (le la distf ibu* 
tion^ 

A la pompe à feu de Saint-Ouen cpû alimentait la 
ville de Montmartre, l'état de» choses était analogue» 
la prise d'eau avait été établie à quatre pas de la berge. 
Il y avait ici deux élém^its éoergiqued de contaminar 
tion. Il y avait de» égout» qui étaient supérieurs à la 
prise, qui la dominaient à quelques mètres de dis- 
tance seulement. Ces égouts amenaient les eaux sales 
des Manchisseurs de Glicby et les résidus de trois ou 
quatre grandes usines. Plus tard il y eut Vemboucbure 
du grand égout collecteur» destiné à rejeter en masse 
à Asnières le produit général de tous les égouts de 
Paris. Quoiqu'à un kilomètre de distance, rinfluence 
du collecteur devait être manifeste par la grande 
quantité de matières amenées sur un même point, et 
aussi par une circonstance tout à fait locale. La prise 
d'eau de Saint-Ouen trè»-peu avancée en rivière se 
trouvait justement au-dessous du confluent des deux 
bras qui enferment Vile des Ravageurs ; or, par le fait 
de la direction de son cours, le bras gauche s'in^linant 
sur le droit refoule et retient sur la berge correspon- 
dante tout ce qui arrive au fleuve de ce côté là. 

Ces vices ayant été reconnus on y a porté remède 
en allant planter les prises d'eau vers la rive gauche. 

On doit donc éloigner 1^ prises d'eau faites dans 
une rivière, de toute embouchure susceptible d'ame- 
ner des élémensde contamination; et l'on doit aussi 
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empêcher qu'on (organise en amont, dans le courant» 
dfs établissements industriels eapibles de produire 
des effets analogues. 

Le lien d'éîectioVi doit être détermiiié encore par une 
antre considération. II faut faire la prise d'eau dans 
rendroit du lit où passe le véritable courant, cet en- 
droit est toujours le thalweg. 

Quelquefois un obstacle jette les eaux d*une riVe à 
Fautre ; le thal-weg vient faire un coude sur le bord. Il 
est bien clair que, si un égout débouche dans ce coude, 
a faut chercher un autre endroit pour y implanter la 
prise d'eau. On ne doit pas hésiter, quelle que soit la 
dépense ; il faut remonter le courant, et, au besoin, 
traverser le fleuve pour aller plonger au bon en- 
droit. 

Le thalweg étant le point du lit le plus déclive est 
aussi le point le plus profond du courant. L'eau qu'on 
y puise est toujours la moyenne de celles qui sont en- 
trées dans le lit par les deux rives, depuis la source 
qui a donné naissance au cours d*eau, jusqu'au point 
où l'on veut s'établir. Cette moyenne étant précieuse 
à connaître, quand on prend un cours d'eau pour base 
d'une distribution, c'est dans le thalweg qu'il faut 
puiser la matière des analyses ; et il faut choisir pour 
cela k la fois le temps de plus grande sécheresse et 
crtui dtes plus grosses eaux. Des analyses exactes, 
faites avec de Teau puisée dans ces circonstances ex- 
trêmes, donnent la moyenne de la composition de 
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l'eau pendant toute l'année ; elles font connaître les 
substances prédominantes dans la boisson commune. 
Cette connaissance, d'un grand secours pour l'étio- 
logie des maladies particulières au pays, met aussi 
sur la voie des conseils à donner à l'autorité, pour que, 
par des règlements fondés sur l'hygiène locale bien 
entendue, la salubrité publique soit sauvegardée et 
garantie en tout temps. 

Les prises d'eau de superficie sont toujours établies 
en amont du point qu'il s'agit d'alimenter. Elles ont 
un avantage, quelquefois très-considérable, au point 
de vue économique, mais pas toujours aussi grand 
qu'on pourrait le croire au premier abord, comme 
nous l'expliquerons plus loin. 

Cet avantage résulte de la pression naturelle qu'elles 
fournissent. Avec ces prises d'eau, on n'a pas besoin 
de moyens artificiels d'élévation; on dessert par la 
pente naturelle, convenablement ménagée, tous les 
points inférieurs au point de départ. Et, s'il y a lieu 
à traverser une vallée, on atteint aussi du côté opposé 
à un niveau égal à celui du départ, diminué de la 
perte dp pression que le frottement fait éprouver au 
liquide dans les tuyaux qui le conduisent ; car, dans 
ce cas, pour traverser la vallée, il faut enfermer l'eau 
et la pousser, dans des tuyaux en syphon renversé, 
du lieu de départ au lieu d'arrivée. Ce sont là, au 
reste, des détails qui regardent exclusivement l'ingé- 
nieur, nous n'avons pas à nous en occuper : nos con- 
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sidérations doivent se borner au point de vue pure- 
ment hygiénique. 

L'eau extraite de superficie est conduite dans un 
canal que Ton transforme quelquefois en un aqueduc 
fermé. Cela a lieu surtout quand il faut traverser des 
contrées accidentées, passer d'une vallée à une autre. 
La construction de pareils ouvrages a donné lieu 
chez les anciens à de beaux monuments, rendus 
nécessaires par l'ignorance où ils étaient des lois de 
l'hydraulique et par leur peu d'habileté à travailler les 
métaux. Tels sont le pont du Gard et ces nombreux 
aqueducs , dont les ruines rendent si pittoresque la 
campagne romaine. 

L'eau dérivée et conduite à ciel ouvert doit être main- 
tenue dans certaines conditions, pour que les caractè- 
res qui l'ont fait choisir ne soient point altérés. La 
nécessité de conserver la pression d'origine , ou la 
hauteur de chute au point d'arrivée, a pour effet de 
ralentir la vitesse du courant. Mais, quand l'eau coule 
avec trop de lenteur, elle s'altère, la fermentation finit 
par s'y s'établir. Il y a donc une limite à ce ralentisse- 
ment de sa marche. L'expérience a démontré que l'eau 
ne s'altère point dans les canaux où elle coule avec 
"une vitesse de 35 centimètres par seconde. 

La Sericrfa que nous avons déjà mentionnée oflFre un 
exemple remarquable de ce fait. C'est un petit canal 
de dérivation, conduisant les eaux de la Brenta, du 
Dolo, bourg situé à moitié chemin de Venise à 
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Padoue, aux portesine de Fusine, sur les bords de la 
lagune. L'eau arrive là avec une hauteur de chute suf- 
fisante pour qu'A marée haute les barques puissent la 
recevoir et se remplir d'elles-mmtes. Du Dolo à Fa- 
sine il n'y a pas moins de quatorze kilomètres. La vi- 
tesse du courant ne dépasse pas 35 ceatîmèti^es par 
seconde : l'eau coule à l'air libre, elle est soumise à 
toutes les influences de l'atmosphère, elle subit tous 
les changements de température. Elle -coule sous le 
contact des chauds rayons du soleil d'Italie ; et die ae 
se gâte nullement. Après l'eau du del, il n'en est pas 
de meilleure pour alimenter les citernes de Venise. 
Si on la compare à l'eau de la Seine avant sa jonctioa 
avec la Marne on trouve que l'eau de la Seine contient 
0,1785 de matières fixes (voyez ci-dessus page 137) 
tandis que l'eau de la Seriola n'en fournit que 0,1580 
(voyez page 14^. 

La prise d'eau qui constitue la Serida résulte d'une 
ouverture en ntiaçoni^rie pratiquée en amont du pont 
du Dolo et près de la culée gaudie qu'elle tmverse. On 
y lit gravés dans la pierre, ces tiK>is mots : Hing ubbxs 

POTUS. 

L'eau de la Brenta s'échappant par «ette ouverture 
est reçue dans un canal de deux mètres de ki^ âï- 
viron, creusé en 1610; œ canal s'alimente inférieure- 
ment par une seconde prise faile aun: environs de la 
Mira« 

A l'antre extrémité à remhouchure «de Ia Seriola^ 
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Moranzaniy on lit une seconde inscription lapidaire, 
portant la date de 1662, qui indique le prix à payer par 
ceux qui allaient remplir leurs barques. Les individus 
qui prenaient l'eau furtivement étaient condamnés à 
une amende assez forte, dont la moitié était employée 
au curage des lagunes, et l'autre moitié servait de 
prime au dénonciateur. La république mettait en quel- 
que sorte sur la même ligne, le vol d'un peu d'eau 
douce et les crimes d'État. 
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DE LA CLARIFICATION DES EAUX PUBLIQUES 



Qu^est-ce qne la limpidité. — Clarification par le repos. — Imitation des 
sources. — Exemples divers. — Matières filtrantes. — Erreur de TA- 
cadémie de médecine à ce sujet — Galeries filtrantes. — Théorie de 
leur acticm. — Filtres de Toulouse, etc. — Le domaine des choses im- 
possibles. — Principe de la division. —Solution du problême. 



Une eau est limpide lorsque les molécules dont elle 
se compose sont parfaitement dissoutes , et que les 
rayons lumineux peuvent traverser sa masse sans al- 
tération visible. Quand on fait fondre un morceau de 
sucre dans un verre d'eau claire, cette addition d'une 
substance soluble n'altère point la transparence du 
verre d'eau. Si, au lieu de sucre, vous mettez une autre 
substance soluble, comme du sulfate de soude ou du sel 
marin, l'eau n'en paraîtra pas moins limpide; et pour- 
tant il y aura une grande différence entre l'eau pure 
et l'eau sucrée ou salée. L'absence de limpidité dans 
l'eau tient uniquement à ce que des matières plus ou 
moins légères sont mêlées à ses molécules, et y restent 
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suspendues par ragltation. Et comme le repos suffit 
pour que ces matières se déposent et que l'eau de- 
vienne limpide, il résulte de là que le défaut de lim- 
pidité d'une eau n'a aucun rapport intime avec sa com- 
position élémentaire ou sa pureté chimique. 

Le repos suffit pour rendre à l'eau sa limpidité, mais 
un repos qui, selon les circonstances, doit être plus ou 
moins prolongé. Il ne faudrait pas moins de dix jours 
d'une immobilité absolue dans un réservoir pour ren- 
dre limpides les eaux de la Seine et de la Garonne, n 
faut quinze j ours pour l'eau de la Loire ; dans les crues 
îl faudrait encore plus longtemps. Cet état de repos 
prolongé n'est pas sans inconvénient. L'eau est dor- 
mante, et tous les caractères des eaux dormantes s'y 
développent à la longue, et dans la saison chaude as- 
sez promptemeot. C'est de la végétation, ce sont des 
insectes, des reptiles même, qui y vivent et y meurent, 
et donnent au liquide une odeur et un goût de maré- 
cage. 

Le repos n'est donc pas un moyen applicable, et si, 
dans les grands établissements, en Angleterre et en 
France, on fait usage de bassins de dépôt, c'est seule- 
ment pour débarrasser Yean de ce qu'elle renferme de 
plus lourd et de plus grossier. Les grosses matières, 
en effet, se précipitent assez vite, il n'en est pas de 
même des plus fines ; celles-ci descendent avec une 
lenteur qui est toujours en rapport avec leur excessive 
ténuité. 
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Ainsi Teau qui ne demeure pas un temps suffisant 
dans les réservoirs de dépôt en sort blanclie et lai- 
teuse. Dans les meilleures conditions qu'on puisse ob- 
tenir de ce moyen, elle reste opaline ; et si on la laisse 
dans l'immobilité jusqu'à ce qu'elle soit complète- 
ment limpide» elle y acquiert despropdétés désagréa- 
bles et même nuisibles. 

En présence de cette difQculté, on a pensé qu'en imi- 
tant les sources naturelles, c'est-à-dire en faisant pas^ 
ser l'eau à travers des couches de gravier et de sable 
plus ou moins im, on obtiendrait cette limpidité qui 
se remarque dans les eaux qui sourdent des terrains 
sableux. Cette idée a été appliquée en grand dans plu- 
sieurs établissements d'Angleterre, et notamment à 
Gbelsea» à Soutbwark, à Tbames-Ditton, où, des ré- 
servoirs de dépôt, l'eau vient se répandre sur des sur- 
faces filtrantes d'une étendue assez considérable. Là 
elle passe à travers des couches supjBrposées de sable 
fin de mer, de sable et de gravier, de coquille de mer, 
et enfin de gros sable ; le tout posé sur un lit d'argile 
qui n'a pas moins de 60 centimètres d'épaisseur. Le 
filtre de Cbelsea, ainsi composé, a 75 mètres de long 
sur 55 de large. 

Il convient ici de faire observer deux points. Les 
frais de construction sont très-considérables et les 
frais de manutention ne le sont pas moins, car il faut 
nettoyer ces fUires tous les dix jours. C'est ce qui îait 
que, dans une enquête j^arlementaire ayant pour objet 
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rapprovisionnement de Londres, plusieurs compagnies 
répondirent que, si on les obligeait à filtrer l'eau de la 
Tamise, leur prix de vente devrait inévitablement 
s'accroître de 15 pour 100. 

Le second point qui doit fixer l'attention, c'est pré- 
cisément la cause qui nécessite un si fréquent et si 
dispendieux nettoyage. L'eau sort du filtre dans un 
état de limpidité de plus en plus complète. Quand le 
filtre vient d'être nettoyé, il débite beaucoup et la 
transparence de l'eau est satisfaisante. A mesure qu'il 
fonctionne, la limpidité augmente, mais le débit di- 
minue, et l'eau montre une apparence cristalline par- 
faite quand l'appareil est devenu insuffisant et que le 
nettoyage est indispensable. Un pareil procédé a donc 
des bornes, il est nécessairement limité dans ses ef- 
fets, et il ne résout pas la question du filtrage en grand 
d'une manière complète. 

Le filtre de Chelsea et ses analogues ne fonction- 
nent qu'avec la pression naturelle, la pression d'une at- 
mosphère augmentée de 2 mètres 50 centimètres envi- 
ron, qui résulte de la diflërence de niveau entre leur sur- 
face et celle de l'eau dans le réservoir de dépôt ou bas- 
sin d'alimentation ; et, dans ces conditions, ils ne don- 
nent pas en moyenne 8 mètres cubes d'eau par mètre 
carré en 24 heures. Cette difficulté fit nsdtre dans quel- 
ques esprits l'idée de recourir à la pression artificieUe. 
La quantité devait être augmentée et le fut réellement 
dans un temps donné ; mais, le filtre s'engorgeant avec 
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une promptitude relative, on le nettoyait en faisant agir 
la pression en sens inverse. Il existe sur cette invention 
un rapport de M. Arago à l'Académie des sciences: ce 
rapport eut une influence positive sur le parti que prit 
la Ville de Paris, de filtrer l'eau de quelques-unes de 
ses fontaines publiques. La Ville aurait dû s'y tenir : 
les filtres à pression, garnis de sable, donnaient une 
eau satisfaisante en tout temps, et certainement, avec 
l'habitude des fontaines en pierre ou en grès, que l'on 
a dans toutes les maisons, c'était un grand service 
rendu à la population que de lui livrer cette eau sans 
augmentation de prix. Mais dans les grandes crues 

l'eau était opaline ; la Ville voulut avoir mieux, et, 
comme c'est l'ordinaire, le mieux devint l'ennemi du 
bien. 

Les inventeurs de filtres à pression ajoutèrent au 
sable une couche d'épongés bien serrées, tandis qu'un 
autre inventeur imagina d'employer la tondaille de 
laine, de la laine tontisse. 

On ne s'explique pas comment il a pu se faire qu'on 
ait méconnu à ce point les principes, ou qu'on les ait 
ignorés. On établit au haut de la pompe Notre-Dame 
un appareil de filtrage fonctionnant avec de là laine 
tontisse, et l'Académie de médecine approuva le pro- 
cédé à la suite d'une discussion dans laquelle le prin- 
cipe qui régit la matière ne fut pas même mentionné. 

En présence de cette approbation, que pouvait faire 
rédilité, à qui appartient en cette matière la tutelle de 
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la santé publique? L*édilité consentit à l'application de 
la laine tontisse au filtrage des fontaines publiques ; et 
depuis cette époque, la partie de la population qui s'a- 
limente à certaines fontaines de ]a ville boit do l'eau 
filtrée avec de la laine. 

Dans tout système de filtrage, la nature particulière 
de la matière filtrante est la condition essentielle et 
dominante. La matière filtrante doit être inerte, neu- 
tre, elle ne doit agir que mécaniquement sur les ma- 
tières en suspension dans les liquides à filtrer. 

Voilà le principe : l'Académie de médecine ne devait 
pas l'ignorer. Outre qu'il résulte de la nature des cho- 
ses, l'Académie des sciences l'avait proclamé quatre 
ans auparavant, en 1837, par l'organe d'une commis- 
sion. « L'mt/, disait M. Arago, rapporteur, comme la 
femme de César, doit être à l'abri du soupçon. » 11 citait 
ce mot d'un ingénieur anglais qui avait une longue 
habitude de ces questions â'eattx publiques, et il ajou- 
tait : «Voilà, sous une forme peut-être singulière, mais 
-vraie, la condamnation définitive de tout moyen de 
clarification qui introduira dans l'eau de rivière quel- 
que nouvelle substance dont elle était chimiquement 
déiwurvue ; voilà pourquoi les tentatives les plus ré- 
centes des ingénieurs se sont dirigées vers l'emploi 
de matières inertes, ou qui du moins ne peuvent rien 
céder à l'eau. Ces matières sont du gravier plus ou 
moins gros, du sable plus ou moins fin, et du charbon 
pilé. » 
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La laine n'est pas une substance inerte, les épon- 
ges non pins. La laine snrtont se pénétre avec la pins 
grande facilité de tous les miasmes; c'est par la laine 
qu'on importe la peste d'un lieu dans un autre. 11 était 
permis d'ignorer (1) que l'eau filtrée par la laine pré- 
sente au microscope une quantité de filaments déliés 
qui ne sont autre chose que des débris excessivement 
ténus de tondaiUe. On peut ignorer ce fait d'observa- 
tion, qui exige l'habitude d'un instrument d'optique 
dont tout le monde ne peut pas se ser\ir ; mais ce qui 
est impardonnable, c'est de n'avoir pas fait cette ob- 
servation que la laine, en sa qualité de matière ani- 
male, est, dans la circonstance, insalubre au plus haut 
degré, et conséquemment impropre à l'épuration des 
eaux destinées aux besoins des citoyens. 

Avant d*aller plus loin, disons un mot du charbon. 
On a proposé le charbon, on s'est fondé sur la pro- 
priété que ce corps possède d'absorber les gaz, et l'on 
a pensé qu'il devait convenir surtout pour clarifier 
les eaux qui contiennent des substances fermentesci- 
bles, et qui développent des produits gazeux. 

Il ne faut pas confondre les propriétés absorbantes 
du charbon avec sa propriété décolorante. 

Les propriétés absorbantes ont été surtout étudiées 

(1) Mi\f. Émery et Boutifon 6veiH pourtant otoerrer dans la discassioo 
que Peau obtenue par ce procédé contenait des morceaux de laine en- 
traînés pendant le cours de Topération. 

{Bulletin de VAoadémk de médec., tome VI, page ââ6.) 
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par M. Théodore de Saussure. On peut réduire aux 
points suivants les résultats obtenus par ses expérien- 
ces, et que la science a adoptés : 
1° Une mesure de charbon peut absorber : 

En gaz ammoniac 90 mesures. 

En gaz acide hydrochlorique. ... 85 iéU 

En gaz acide sulfureux 65 e'^^. 

En gaz acide hydrosulfurique. ... 55 id» 

En gaz protoxyde d'azote 40 * id. 

En gaz acide carbonique 35 td. 

En gaz hydrogène percarbené.. . • 35 id. 

En gaz oxyde de carbone 19,42 id. 

En gaz oxygène 9,25 id. 

En gaz azote 7,50 id. 

En gaz hydrogène. 1,75 id. 

Les expériences qui donnent ces chiffres ont été 
faites à la température de 11'* à 13" centigrades et sous 
la pression de mètre 724. Le charbon était fait avec 
du bois; on le rendait incandescent, on l'éteignait 
sous le mercure pour le refroidir, et on rintroduisait 
dans une cloche pleine de gaz, et posée sur le mer- 
cure. 

2° Le charbon humide absorbe moins de gaz et il 
l'absorbe plus lentement que le charbon sec. 

3** Lorsqu'on met sous la cloche remplie de gaz un 
charbon imprégné d'un autre gaz, le ga^ de la cloche 
pénètre dans le charbon et en expulse une partie de 
celui qui y était contenu antérieurement. 

4« L'air atmosphérique est absorbé par le charbon à 
la température ordinaire ; il cède en outre une partie 
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de son oxygène au charbon, et il y a dégagement de 
calorique et formation d'acide carbonique. L'inflam- 
mation spontanée dés charbonnières, qui a lieu quel- 
quefois auprès de l'eau, reconnaît pour cause princi- 
pale l'absorption de l'air et celle de l'humidité que cet 
air contient. 

Il faut ici remarquer deux choses. Pour qu'il exerce 
en pleine liberté ses propriétés absorbantes, le charbon 
doit être sec. S'il est déjà pénétré d'un gaz, il ne peut 
en absorber un autre qu'imparfaitement. Ensuite, le 
charbon doit être récemment étouffé avant son em- 
ploi, puisque, s'il reste, exposé à l'air pendant un es- 
pace de temps, même très-court, il est susceptible de 
s*en saturer, comme il se sature des autres gaz. 

Que conclure de là, relativement au fiHj-age? Le 
voici. Quand il s'agit de grandes masses d'eau le 
charbon est tout à fait impuissant, car une fois saturé 
par les gaz des premières eaux qui sont amenées à son 
contact, il n'a plus d'action sur les autres, ou s'il a de 
l'action sur les gaz qui suivent, ce n'est qu'en resti- 
tuant à l'eau une portion de ceux qu'il retient déjà, et 
que l'eau reprend avec elle. 

A la vérité, comme l'eau ne dissout point le charbon, 
il pourra retenir les matières qui la troublent, et la 
livrer clarifiée, comme le sable. Mais sous ce rapport, 
le charbon sera toujours dans une condition infé- 
rieure ; car il se brise facilement, ses molécules se dés- 
agrègent, il se délite en quelque sorte ; tandis que 
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les molécules de sable bieu lavé conservent parfaite- 
ment leur cohésion. 

Indépendamment du principe relatif à la nature de 
la matière filtrante, principe qu'il suffit d'énoncer pour 
en faire voir l'importance, il faut reconnaître que la 
question du filtrage en grand constitue un des pro- 
blèmes comme il s'en présente à chaque instant, dans 
l'histoire des luttes que l'homme entreprend avec la 
nature. A la manière dont on l'a posé, le problème est 
réellement insoluble. Ce qui nous reste à dire mettra 
en évidence cette assertion. 

On a vu dans quelles limites étroites était renfermée 
l'action des grands filtres d'Angleterre. D'autres pro- 
cédés inspirés par des dispositions particulières de ter- 
rain ont été mis en usage, et ont donné des résultats 
qu'on peut dire satisfaisants pour le présent. Nous 
voulons parler des filtres naturels et des galeries fil- 
tranteSy comme on en a construit à Toulouse, à Vienne 
et à Lyon, et comme on en avait essayé à Glascow, à 
Liverpool et à Greenock, avec des succès divers. 

Le principe qui a présidé à l'exécution de ces éta- 
blissements, c'est l'imitation des sources naturelles, 
dont certaines coulent uniformément, sans interrup- 
tion et donnent toujours de l'eau claire. Mais l'imitar 
tion est forcément incomplète. Dans ces sources natu- 
relles qui sont le résultat des infiltrations lentes de 
l'eau de pluie, la clarification s'opère dans des bancs 
de sable très-étendus et qui occupent quelquefois des 
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provinces entières. Dans les sources artificielles, la 
surface filtrante a toujours une étendue bornée et son 
produit est en relation avec la circonscription de ses 
limites. L'ingénieur Thom de Greenock, qu'on peut 
citer comme l'un des praticiens les plus habiles et les 
plus expérimentés en cette matière, a exposé avec une 
clarté parfaite ce qui se passe dans ce cas : 

« Supposons, dit-il, un puits creusé dans un banc de 
sable ou de gravier environné de terrains qui le do- 
minent, terrains qui fournissent une certaine quantité 
d'eau dans ce banc de sable et de là dans le puits ; si, 
en filtrant à travers une grande étendue de ces ter- 
rains supérieurs, l'eau est devenue parfaitement lim- 
pide avant d'arriver au banc de sable, il est évident 
que^ dans cette supposition, dans tout le rayon où gît 
le banc de sable, Teau qui le parcourra aura un écou- 
lement uniforme et donnera un produit constant, puis- 
que, parfaitement pure avant de pénétrer dans le bancde 
sable, elle n'y peut déposer aucun sédiment qui occa- 
'sionne avec le temps des obstructions. Mais supposons 
qu'elle soit trouble avant qu'elle entre dans le banc de 
sable ; la source ou l'écoulement de l'eau dans le puits 
diminuera graduellement alors : car l'eau qui passe 
à travers le banc de sable ne peut se clarifier qu'en s'y 
dépouillant de ses impure tés, et celles-ci doivent avec 
le temps, boucher les interstices qui existent entre les 
particules de sable et rendre à la fin tout le banc im- 
perméable à l'eau. Le même résultat aura lieu, que le 
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banc de sable soit naturel ou artificiel. » (Lettre de Ro- 
BEBT Thom à sir Shaw Stewart, ^Aivnales des Ponts et 
Chaussées j 1831. I** semestre, p, 222.) 

A Toulouse on a profité de la présence d'un banc de 
sable et de gravier qui longe la Garonne et qui est le 
résultat d'un léger déplacement du lit de cette rivière, 
déplacement qui remonte à un peu plus d'un demi- 
siècle. Dans ce banc d'alluvion, on a ouvert, successi- 
vement trois fossés. L'eau de la Garonne s'infiltre dans 
le sol, et le résultat de cette infiltration vient se réunir 
au fond des trois fossés, qui l'amènent sous la bâche de 
la machine hydraulique. La quantité d'eau obtenue 
ainsi est suffisante jusqu'à présent. Quant à sa qualité, 
voici comment s'exprime M. d'Aubuisson des Voisins, 
l'habile créateur de l'œuvre : « L'eau, dit-il, en est 
I)arfaitement bonne et limpide tant que la Garonne 
demeure dans son lit; mais dans les crues, lorsqu'elle 
déborde et qu'elle recouvre le terrain sous lequel 
sont les excavations, les eaux en sortent un peu 
louches. 

« En temps ordinaire, le seul reproche qu'on puisse 
faire à ces filtres, c'est de n'être pas entièrement 
exempts dans leur intérieur d'une végétation souter- 
raine. Les brins de bissus qui s'en détachent sont sou- 
vent portés par les eaux jusqu'à la cuvette du château 
d'eau, où il faut employer des toiles métalliques pour 
les retenir. 

a Mais si, par malheur, ajoute M. d'Aubuisson, ce 
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banc de sable (dans lequel les filtres sont creusés) 
nous était enlevé, si les petits canaux afférents conte- 
nus dans cette masse sablonneuse, et qui, en retenant 
les matières terreuses, cause de la saleté de Teau, la 
livrent entièrement pure, venaient à s'obstruer, alors 
nous aurions recours à une clarification artificielle. » 
{Histoire de l'établissement des fontaines à Toulouse, 
par M. d'AuBuissoN des Voisins. Paris, 1839.) 

Ainsi l'eau de Toulouse n'est pas irréprochable. 
Quant à sa qualité, elle est altérée par un goût de vase 
(expression de M. d'Aubuisson) et par des débris vé- 
gétaux tachés de rouille (page 28). Sous le rapport de 
la quantité ; il est vrai, depuis le temps que les tran- 
chées fonctionnent, on ne s'est pas aperçu qu'il y ait 
eu une diminution notable dans leur produit. Mais 
cela tient évidemment : d'abord, à ce que quand, pour 
une population de 50,000 âmes, on se ménage une 
provision quintuple • des vrais besoins, c'est-à-dire 
250 pouces, en comptant 1 pouce pour 1 , 000 âmes, il 
faut longtemps pour atteindre la limite de nécessité 
première, au delà de laquelle seulement il y a souf- 
france et, par conséquent, signal certain de diminu- 
tion. Ensuite, un jaugeage rigoureux pourrait seul don- 
ner la véritable mesure de l'encrassement des matières 
filtrantes et de l'engorgement des tuyaux capillaires. 
En réalité, les produits ont diminué plus qu'on ne 
pense, cela est évident; car, comme on l'a très-bien 
remarqué, la condition de l'eau est améliorée, elle es 
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pltts limpide maintenant que dans le j^rïncipe. Or, en 
fiait de filtrage, tous les pratiei^is le savent, cette 
amélioration dans la qualité du produit ne peut s'ob- 
tenir qu'aux dépens de sa quantité, palsqu'dle est due 
uniquement à la diminution du caliiMre des tuyauK ca- 
pillaires filtrants. Cette circonstance, dont on se féli- 
dle, n'est pas aussi avantageuse qu'elle semble au 
premier abord, puisqu'en définitive ^e indique, pour 
un temps plus ou moins rapproché, la nécessité d'a- 
viser aux moyens de rétablir un équilibre qui ira tou- 
jours en s'aSaiblissant jusqu'à ce qu'il soit complète- 
ment anéanti. 

Au surplus, il est évident qu'on ne pouvait tirer un 
parti plus avantageux des ressources fournies par la 
localité, et du dépôt précieux de sable et de gravier 
que la Garonne avait si heureusement mis ainsi à la 
disposition des ingénieurs de Toulouse, et il fciut féli- 
citer M. d'Aubuisson de l'heureux emploi qu'il en a 
su faire. 

L'établissement de Lyon est dans les mêmes condi- 
tions que celui de Toulouse, et leur histoire sera la 
même; si ce n'est que, l'eau du Rhône étant plus trou- 
ble que celle de la Garonne, l'obstruction des galeries 
filtrantes, s'opéranl plus promptement, exigera leur 
prolongement, dans un temps plus prochain, ou leur 
remplacement par d'autres moyens. 

Or les eaux du Rhône sont régulièrement troubles 
pendant six mois de Tannée, par le fait des eaux de 
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l'Arve, qui se précîpiteiit des Hanos dn mont Blanc pen- 
dant les grandes chaleurs. Des expériences faites pen- 
dant les crues démontrent que la quantité des matières 
troublantes qu'elles contiennent par litre d'eau, n'est 
pas moindre de huit centièmes, 80 grammes par 1,000 
grammes. 

De tout ceci nous ne voulons tirer qu'une seule con- 
clusion : c'est que le problème du filtrage en grand des 
ea/ux publiques est réellement insoluble, et qu'ainsi po- 
sée la clarification de l'eau doit être rangée dans le do- 
maine des choses impossibles. Comme tout est réglé 
dans la nature et que chaque chose y existe avec ses 
conditions ; que la puissance de Thomme est limitée, 
51 en résulte que ce domaine des choses impossibles 
est plus grand qu'on ne pense, et qu'il ne comprend 
pas seulement le mouvement perpétuel, la quadrature 
du cercle, et les projets de langue universelle. C'est faute 
de savoir reconnaître les limites de ce domaine, que 
tant d'esprits, tant de savants même, font fausse route, 
qu'ils s'obstinent de bonne foi dans des recherches 
qui tendent à franchir ces limites, et qu'ils courent 
ainsi à la poursuite de la femme en queue de poisson, 
formosa supemè. 

Il faut renverser les données du problème. Au lieu 
de s'acharner en vain à filtrer l'eau en grand; comme, 
en définitive, il faut la distribuer en détail, en atta- 
quant la difllculté, il faut la diviser, et Ton sera sûr de 
la vaincre. 
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G*est la fable du Vieillard et de ses enfants : 

A Voyez si vous romprez ces dards liés ensemble 
«•••,« , , 

« le faisceau résista ; 

« De ces dards joints ensemble un seul ne s^éclata. 
« Faibles gens, dit le père, il faut que je vous montre 
« Ce que ma force peut en semblable rencontre. 
« On crut qu'il se moquait ; on sourit, mais à tort : 
« Il sépare les dards et les rompt sans^ effort » 

C'est d'ailleurs ainsi que chacun agit, et dans Paris 
il n'y a pas de ménage, pauvre ou riche, qui, en au- 
cun temps, boive l'eau telle que le fleuve la donne. 

Mais on comprend qu'il serait plus avantageux pour 
tout le monde qu'il y eût dans chaque maison, à la 
disposition de tous les locataires sans exception, 
comme à Glascow et àPaisley, un robinet d'eau claire 
qui n'eût pas besoin, pour couler, de l'office du porteur 
d'eau. 

Or rien n'est moins difficile et plus praticable : 

Un filtre à pression, toujours en charge, mais qui 
ne fonctionne pas d'une manière continue, dont on 
ne retire l'eau qu'au fur et à mesure des besoins et 
par intervalle, un. pareil filtre fait aussi l'office d'un 
réservoir de dépôt pendant les heures oii il est inac- 
tif, et le liquide y devient facilement cristallin. L'eau 
en sort avec une limpidité aussi grande que celle 
que l'on a l'habitude d'attribuer à l'eau de roche. 

Dans des ffitres ainsi disposés, et pour un usage in- 
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terminent, la matière filtrante n'a pas besoin, pour 
remplir son office, du concours préalable des épon- 
ges; on peut rester fidèle au principe dans toute sa 
rigueur, et n'admettre dans la composition de la 
chambre filtrante que des substances parfaitement 
inertes. 

Telle est la vraie et telle est aussi la seule ïnanière 
de résoudre complètement et économiquement le 
problème de la clarification des eaux publiques. 



CHAPITRE XV 



DE LA TOXJE HYDRAULIQUE OU CHATEAU d'iAU 

ET DES BiSERTOIAS 



Objet principal de la lour hydraulique. — Réservoir d'alr. — Tour et 
aqaeduc de Bffarly» Aoecdote : Pernudt, Huygliens, GoU^ert, M. de 
Praoy. — Des réservoirs. 



Dans le chapitre XIII» nous avons fait connaître les 
conditions hygiéniques (jui doivent présider à l'établis- 
sement des ptises d'eau soit de superficie, soit de fond. 
Sans vouloir usurper le rôle de l'ingénieur, nous re- 
viendrons sur la manière dont elles agissent; nous 
avons besoin d'entrer dans ce détail, afin de donner 
une idée des fonctions des tours hydrauliques ou châ- 
teaux d'eau, qui ont été autrefois fort en usage, mais 
qu'on tend à £^andonn^ aujourd'hui, comme étant 
trop dispendieux. 

Dans toute distribution S!eaux jmhUqves, il y a un 
réseau de conduitesd'une certaine longueur et de dia- 
mètres divers. L'eau circule dans œ réseau en vertu 
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d'une force qu'on a désignée sous le nom de pression 
et qui la pousse jusqu'aux orifices de puisage. 

Dans les prises d'eau de superficie la pression est 
naturelle ; c'est-à-dire que le liquide parcourt toutes 
les ramifications de la distribution en obéissant à son 
propre poids. Si le liquide rencontre un obstacle, il 
s'arrête, et, reculant de proche en proche, il vient dé- 
gorger en arrière, en remontant jusqu'à son point de 
départ où il déborde. 

Pour les prises d'eau de fond, il faut un mécanisme 
composé d'uu équipage de pompes qui aspirent l'eau 
et la refoulent jusqu'aux extrémités de la distribution. 
Chaque coup de piston de la pompe doit faire mou- 
voir la colonne d'eau tout entière ; et son effort se fait 
sentir jusqu'au point le plus élevé. La pression à la- 
quelle obéit alors le liquide n'est plus naturelle, elle 
est artificielle ; l'eau est poussée par un mécanisme 
qui agissant comme toute force aveugle n'évite pas 
les obstacles, mais les brise, ou se brise elle-même 
contre leurs résistances : si, dans le système de la 
distribution, on n'a pas su prévoir tous les cas pos- 
sibles et pris des dipositions particulières contre les 
accidents qu'ils peuvent faire naître. 

La tour hydraulique a pour objet principal de trans- 
former la pression artificielle en une pression natu- 
relle. On porte une cuvette à une hauteur égale au 
point culminant du réseau : on relie cette cuvette aux 
pompes par un tuyau ascensionnel, dans lequd l'eau 
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est directement poussée par les pompes. Au moyen de 
cette disposition, le piston n'a qu'une colonne à mou- 
voir : son action directe cesse à l'extrémité de cette 
colonne, au moment où l'eau se déverse dans la cu- 
vette. Un autre tuyau descendant reçoit l'eau à son 
tour et la conduit dans le réseau, qui la distribue 
alors comme si la pression avait été, dès l'origine, 
toute naturelle. 

Telle est, à notre avis, la fonction principale du châ- 
eau d'eau ou de la tour hydraulique. Mais on en peut 

tirer aussi un autre avantage. On peut disposer, à 
proximité de la cuvette, un appareil de jauge qui, re- 
cevant l'eau du tuyau à mesure qu'elle arrive, fait con- 
naître la quantité qui est lancée et permet d'évaluer, à 
chaque instant de la journée, le travail effectif accom- 
pli par l'usine hydraulique, le travail en eau élevée. 
Au point de vue économique, c'est là un moyen de 
contrôle qui n'est point à négliger. 

La cuvette, ainsi disposée au haut de la tour hy- 
draulique, avec ou sans appareil de jauge, porte aussi 
le nom de réservoir de pression. 

En Allemagne, les châteaux d'eau sont générale- 
ment adoptés : nous avons eu l'occasion de visiter 
ceux de Prague, de Leipsig, de Magdebourg, de 
Hambourg, etc. Les ingénieurs modernes les négli- 
gent. « Si on avait raison, dit M. Dupuit, de construire 
« autrefois des châteaux d'eau , les mêmes motifs 
« n'existent plus, depuis l'invention des réservoirs 
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€ d'air, qui peuvent parfaitement les remplacer. » 

Il faut voir dans les ouvrages spéciaux en quoi con- 
sistent les réservoirs d'air et leur mécanisme ; nous en 
dirons un mot plus loin. Cependant les ingénieurs ne 
sont pas tous, là-dessus, de la même opinion. Tel est 
au moins le sens qu'il faut attacher, selon nous, aux 
paroles suivantes, que nous lisons dans un mémoire 
de M. Mallet : 

« La question de savoir, dans l'intérêt de la diminu- 
tion du travail» lequel est le plus avantageux d'élever 
Teau dans des réservoirs de pression, ou de la forcer 
directement dans les conduites principales, est une 
question d'une haute importance. Nous pensons, d'a- 
bord que la solution ne peut en être due qu'à l'expé- 
rience, ensuite qu'elle dépend beaucoup des localités. 
M. Philippe Taylor, ingénieur très-distingué, donne la 
préférence à l'emploi des réservoirs de pression ; 
M. Wilson, ingénieur non moins distingué, nous a 
paru être du même avis. Voilà déjà deux autorités im- 
posantes en faveur de ce mode. » (Mallet, Notice Aw- 
torique sur une distribution^ etc. Paris, 1830.) 

L'usage des réservoirs de pression est généralement 
répandu en Angleterre. A Glascow, ils portent le nom 
de forcing-'tower. 

A Paris, la pompe Notre-Dame, aujourd'hui dé- 
truite, avait un réservoir de pression ; il y a aussi un 
réservoir de pression à la pompe à feu du Gros- 
Caillou. Les réservoirs de ChaiUot, de Passy, de Vau- 
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girard, de la rue Racine, du Panthéon, font également 
office de réservoirs de pression relativement à la partie 
du réseau qiii leur est inférieure. 

La tour hydraulique située sur les hauteurs de Louv©- 
ciennes, et qui reçoit les eaux de la machine de Marly, 
est aussi un réservoir de pression. On lit, à propos de 
celle tour qui commence l'aqueduc de Marly, une 
anecdote assez curieuse dans les Mémoires de Per- 
rault, de l'Académie française : 

« M. Colbert mena un jour M. Huyghens à Versailles 
pour le lui faire voir. Ce savant admira tout ; mais 
ayant vu une tour fort haute sur la chaussée de l'étang 
de Clagny, il me demanda à quel effet on avait bâti là 
cette tour. Je lui dis que c'était pour élever l'eau de 
l'étang. « Est-ce, reprit-il, qu'on veut faire une fon- 
taine sur cette tour? — Nullement, lui répondis-je; 
c'est pour la faire aller de là dans les réservoirs à 
toutes les fontaines. — Il n'était point nécessaire, me 
dit-il, de faire monter Teau sur cette tour ; la pompe 
l'aurait portée aisément de l'étang dans les réservoirs, 
sans aucun entrepôt, et la dépense de la tour est assu- 
rément très-inutile. » Je compris la chose dans le mo- 
ment même, et je le dis à M. Colbert, qui en demeura 
d'accord sans hésiter, en ajoutant : « Que voulez- 
vous? Il faut bien payer son apprentissage. » Mais ce 
qui est encore bien plus étonnant, c'est qu'on a fait la 
même faute à Marly, où l'on a bâti une tour encore 
plus large et plus haute, et d'une dépense incompara- 
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biement plus grande que celle de Versailles, et qui 
n*est pas moins inutile ; car» avec la même force qui 
élève Teau d'une hauteur immense sur cette tour, on 
pouvait la pousser, dans des tuyaux de conduite, dans 
les réservoirs de Versailles , sans l'élever ainsi. Je 
ne me mêlai point du tout de ce travail ; et comme 
M. Golbert en savait autant que moi sur cet article, je 
ne crus point devoir lui en parler. » 

M. Dupuit, qui a reproduit l'anecdote, admet qu'on 
ne se rende pas immédiatement compte de l'utilité des 
châteaux d'eau. 11 convient qu'ils ne remplissent pas une 
fonction mécanique ; mais il reconnaît qu'en coupant 
la colonne ascensionnelle, le tronc initial du réseau de 
distribution, ils facilitent le mouvement du piston des 
pompes. « Nul doute, ajoute-t-il, qu'Huyghens n'eût 
aperçu la difficulté, s'il avait pris le temps d'y ré- 
fléchir. » 

M. de Prony a donné une description de la machine 
de Marly , dans un rapport sur divers projets présentés 
pour la remplacer ; et il a émis, à propos de la tour, 
l'opinion suivante : 

« L'eau est forcée, dit-il, au haut d'une tour, à une 
hauteur de 476 pieds (154 mètres) au-dessus de la ri- 
vière, dont cette tour est à 634 toises (plus de 1 ,230 mè- 
tres) de distance. Cette tour forme les extrémités d'un 
aqueduc, aussi fastueux qu'inutile, de 330 toises de 
longueur, porté sur trente-six arcades, et dont l'autre 
extrémité est également terminée par une tour ou 
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château d'eau : on conçoit que les tuyaux de conduite 
auraient pu descendre immédiatement de la première 
tour, et qu'ainsi l'aqueduc et la deuxième tour sont 
entièrement superflus. » 

En citant ce passage de M. de Prony, M. Dupuit fait 
remarquer avec raison, d'une part le rôle de la tour 
placée au sommet de la montagne et faisant château 
d'eau, tour critiquée par Perrault, qui n'en avait pas 
compris l'usage ; et, d'autre part, l'inutilité des trente- 

« 

six arcades et de la seconde tour qui avait échappé à 
la critique de Perrault et a été justement blâmée par 
M. de Prony. * 

Les réservoirs d'air consistent dans une capacité 
cylindrique interposée entre la pompe à eau," avec 
laquelle ils sont en communication, et la conduite 
ascensionnelle. ' ' ■ ■ *^ 

La tour hydraulique rend la vitesse de Teau' uni- 
forme dans le réseau de distribution. Le rôle essentiel 
du réservoir d'air est beaucoup moins de rendre la vi- 
tesse uniforme, que de réduire,, dans une grande pro- 
portion, la masse que le piston d'eau doit mettre en ^ 
mouvement, et de lui permettre de prendre la vitesse 
qui convient aux organes de la machine, sans provo- 
quer un surcroît de résistance. 

Dans le passage suivant, M. Dupuit a déterminé 
avec beaucoup de précision la valeur réelle du'réser- 
voir d'air. Il apporte à son efficacité des restrictions 
qu'il est utile de connaître. 

19 
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« Cependant, dit-il» nous devons faire observer que, 
lorsque la conduite branchée sur le réservoir d'air fait 
un service en route susceptible de varier, les varia- 
tions qui en résultent peuvent déterminer, ou une ac- 
célération, ou des retards, ou des arrêts dans la ma- 
chine qui fait marcher les pompes. Supposons par 
exemple, qu'il s'agisse d'élever de l'eau à 50 mètres et 
que le diamètre et la longueur de la conduite soient 
tels que la perte de charge soit de 12 mèbres, quand 
toute l'eau est envoyée à l'extrémité. U est dair que la 
pression moyenne du réservoir d'air pourra varier 
entre 50 et 62 mètres par l'effet des prises d'eau en 
route. Or, si cette variation avait lieu brusquement, 
il pourrait en résulter de graves inconvénients pour 
certaines machines ; mais il est évident qu'on ne peut 
redouter l'ouverture simultanée de tous les robinets, 
et qu'il suffira, dans la pratique, de pouvoir, au moyen 
d'un régulateur, parer à une variation de charge de 
quelques mètres* Il n'y a guère de machine qui ne soit 
exposée à éprouver des variations de résistance, par 
suite du travail plus ou moins cŒisidérable qui lui est 
demandé, et pour laquelle on n*ait besoin de régula- 
riser le moteur où la résistance. Cependant ikmis de- 
vons faire observer que le château d'eau a pour ré- 
sultat de régulariser complètement la résistance à 
vaincre par la machine. Lorsqu'il n'y a pas de réser- 
voir d'air, il y a bien avec le château d'eau une vanar 
tion de résistance , mais cette variation est régu- 
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liére et périodique, et ne peut par conséquent 
amener aucun accident imprévu* Avec un réservoir 
d'air et un cMteau d'eau, le machiniste se trouve 
dans une sécurité complète;, mais cette sécurité 
s'achète, du reste non-seulement par la dépense du 
château d'eau;, mais par l'obligation d'élever tou- 
jours Teau à son. maximum de hauteur. On ne profite 
ni de la diminution de charge due au débit en route, 
ni de la hauteur des réservoirs. 

« La dépense des châteaux d'eau dépend à un très- 
haut degré des circonstances locales ; si l'eau ne doit 
être élevée qu'à une très-faible, hauteur, ou si la con- 
duite ascensionnelle, dans son tracé, naturel, s'élève 
immédiatement à une hauteur voisine de celle qui 
exprime, la charge^ il est évident qa'alors la dépense 
du château d'eau peut se réduire à celle de quelques 
mètres de tuyau, et que l'ingénieur peut alors avoir 
recours à ca système avec de justes motifs, surtout si 
la conduite ascensionnelle doit faire en route un ser- 
vice dont l'importance peut varier brusquement. 

« Quant à la dépense du réservoir d'air,. elle est tou- 
jours si faible par rapport aux. avantages qu'on en re- 
tire, que cet appareil doit être considéré comme une 
annexe indispensable.de toute machina destinée à éle- 
ver de l'eau à l'aide, d'un mouvement de va-et-vient. » 
(DuPUiT : Traité de la conduite et de la distribution 
de&eaaiXy. inA? p^ ISi.); 

Les considérations que nous avons, à. présenter cocJ 
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cernant les réservoirs ont été l'objet d'une note que 
nous avons lue à TAcadémie des sciences. Nous nous 
bornons à en reproduire le texte tel qu'il a été im- 
primé dans les comptes-rendus des séances de l'Aca- 
démie tome 53 p. 147. 

« Quand la source est permanente et que son abon- 
dance permet d'y puiser selon les besoins de chaque 
moment, le réservoir n'est qu'un lieu intermédiaire 
apprêté pour avoir des quantités toujours disponibles 
avec la pression voulue. L'eau ne fait qu'y passer en 
quelque sorte. 

« La source est permanente quand elle est consti- 
tuée par un cours d'eau qui ne tarit jamais. Telles 
sont, pour Paris, la Seine et le canal de l'Ourcq. Ces 
deux cours d'eaux permettent de tenir constamment 
en charge les conduites qui s'y alimentent. 

« Le canal de l'Ourcq, par la hauteur de son niveau, 
qui domine naturellement les diyers étages des co- 
teaux de la rive droite de la Sfeine, de La Villette à 
Monceaux, vient dominer aussi ceux de la rive gauche, 
selon une ligne qui va du réservoir de Saint-Victor à 
ceux de la rue Racine et de Vaugirard. 

« Sur la rive droite de la Seine, la pression est don- 
née par l'aqueduc de ceinture qui part du bassin de la 
Villette et vient aboutir au réservoir de Monceaux. 
L'eau y coule par sa propre pente. 

« Sur la rive gauche la pression est donnée par la 
hauteur du plafond des réservoirs de Saint-Victor, de 
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la rue Racine et de Vaugirard. Des conduites princi- 
pales partant de l'aqueduc de ceinture viennent en 
syphon alimenter ces réservoirs en traversant la Seine. 
De façon que si l'on suppose ces conduites et ces ré- 
servoirs en rapport convenable par leur débit et leur 
capacité avec les besoins du service auquel les eaux de 
rOurcq ont été affectées, il n'y a qu'à tenir les condui- 
tes en bon état pour la libre circulation de l'eau dans 
leur intérieur. 

« En ce qui concerne la Seine, les choses se passent 
différemment. Le fleuve coulant au fond de la vallée, 
pour utiliser ses eaux, il faut les élever avec des machi- 
nes, soit en les forçant directement dans des conduites, 
ou les faisant monter dans des châteaux d'eau, soit en les 
accumulant pour un temps donné dans des réservoirs 
supérieurs où elles conservent lapression fournie par la 
machine ; ces réservoirs sont ceux de Chaillot, de Passy 
et du Panthéon. Les nécessités du service ne permet- 
tent pas que l'eau séjourne dans ces réservoirs pen- 
dant un long temps. Et en effet, c'est tout au plus si, 
pour la Seine, le travail des machines marchant jour 
et nuit, suffit à la consommation de chaque jour. 

« Je passe aux sources qui ne sont pas permanentes. 
Pour utiliser leurs eaux il faut les réunir dans des dé- 
pôts, les enamagasiner en quelque sorte. 

c Le plus grand de ces dépôts que j'aie visités est 
celui qui alimente la ville de Manchester, en Angle^ 
terre. Ce réservoir occupe soixante acres de terrain 
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(vingt-quatre hectares). On y recueille toutes les 
eaux environnantes. Celles-ci y séjournent un temps 
plus ou moins long, le départ étant journalier et con- 
tinu, tandis que l'arrivée est soumise au caprice 
du temps, qui augmente ou diminue le produit des 
sources- 

Dans le plus grand nombre des cas, ces dépôts 
sont établis sur une petite échelle. Telles sont les d- 
ternes, espèces de chambres souterraines où l'on re- 
cueille les eaux de pluie. Tous les forts des environs 
de Paris en sont pourvus. 

« Ces chambres des forts sont construites avec soli- 
dité, comme tous les travaux du génie militaire ; elles 
sont parfaitement étanches ; l'eau s'y conserve, c'est- 
à-dire qu'elle ne s'y perd pas. Mais, pour éliminer les 
altérations qu'elle y doit subir à la longue, par le fait 
même de son immobilité, par la privation longtemi)s 
continuée de tout contact avec l'air, et pour la rendre 
toujours excellente, il suffirait d'y joindre un appareil 
à la vénitienne ; chose facile, les lieux s'y prêtant par- 
faitement et l'espace n'y manquant point. 

« D'après ce que je viens d'exposer ci-dessus, on 
voit qu'il faut diviser îes réservoirs généraux en deux 
catégories. 

« lo Ceux qui sont alimentés par des.sources perma- 
nentes et où l'eau ne fait que passer. 

« .2" Ceux qui sont destinés à emmagasiner les pro- 
%1\ lits des sources intermittentes où d'un faible débit 
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actuel et dans lesquels les eaux doivent séjourner pen- 
dant un certain temps. 

« Maintenant quelles sont les conditions de salu- 
brité dans les uns et dans les autres ? 

« Pour les réservoirs de la première catégorie, ceux 
où l'eau ne fait que passer, il faut tenir compte des 
conditions dans lesquelles elle y arrive et ménager des 
moyens faciles de nettoiement afm de débarrasser leur 
fond des impuretés que la poussière et les corpuscu^ 
les flottant dans Tair y accumuleraient à la longue. 

« Si l'eau y arrive par des conduites fermées, il ri"y 
a point à craindre d'altération dans le trajet, autre que 
la perte d'une portion d'air par le fait du frottement 
sur les parois des tuyaux. Si la conduite est à ciel ou- 
vert, si c'est un canal ou une rigole, il faut que l'eau 
y coule avec une vitesse de 35 centimètres par seconde, 
comme nous l'avons dit ci-dessus. 

« Pour les réservoirs de la seconde catégorie ceux où 
l'eau doit séjourner, il faut tenir compte de deux cir- 
constances. 

« Si vous les couvrez hermétiquement, vous privez 
l'eau qu'ils renferment du contact bienfaisant de l'air 
et par conséquent d'oxygène. Si vous ne les couvrez 
pas, vous les exposez à la chaleur des rayons so- 
laires. 

« Lequel de ces inconvénients est le plus grave ? 

« L'expérience pourrait être invoquée. 

« Il résulte des détails que j'ai donnés sur Manches- 
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ter que, dans cette . ville, on ne craint pas l'échauffé- 
ment par les rayons solaires. 

^^ « Ailleurs aussi, par expérience, on craint beaucoup 
plus les inconvénients du renfermé que ceux de l'air 
libre. Dans les citernes vénitennes l'eau est emmaga- 
sinée dans , le sable et par conséquent renfermée ; le 

bassin central où elle vient se rendre est à l'air libre 

- •' 

etTon y puise l'eau, non point avec une pompe dor- 
.mante, mais avec une corde et un seau pour l'agiter 
et la; battre; avant de la tirer, en vertu du proverbe 
qui dit : Vacqua 6a«t/^a (c'est-à-dire aérée) è Vacquami- 
.g-Ziore. (Académie des sciences, séance du 22 Juillet 
1861.) • . . 
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CHAPITRE XVI 



QUESTION ÉCONOMIQUE 



L^atilité est de deux sortes. — Devoir des administrateurs de la commune. 
— Solution des difCcultés financières. — L'œuvre doit être conçue aussi 
en vue de Tavenir. — L*eau est-elle livrée gratuitement? — Un mot de 
Mirabeau. — L^impôt le plus lourd. — Le tarif de vente. 



. Dans une distribution d'eaux publiques, il y a pour 
une commune deux sortes d'utilité de premier ordre : 
la santé publique d'abord et par conséquent les inté- 
rêts de la salubrité générale; et ensuite, avec l'accrois- 
sement du bien-être des habitants qui est la consé- 
quence de la salubrité, le développement de l'indus- 
trie que vient favoriser une plus grande abondance de 
l'un de ses principaux éléments. Si bien que, dans une 
conunune, l'approvisionnement de l'eau est i>our les 
habitants un principe incontestable de santé et de ri- 
chesse. 

. En présence de si graves intérêts, le devoir imposé 
aux administrateurs communaux est donc d'une impor- 
tance extrême ; et par conséquent ceux qui, connaissant 
tout le prix de ce devoir etpossédant le nécessaire, ne 
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mettraient pas tout leur zèle à l'accomplir, non-seule- 
ment ils dédaigneraient le soin de leur propre renom- 
mée, mais encore ils se montreraient peu dignes de la 
confiance de leurs concitoyens, et ils engageraient, au 
moins moralement» leur responsabilité réelle et per- 
sonnelle. 

Dans cet ouvrage nous avons démontré que partout 
on peut avoir de Teau et de la bonne eau ; au moins 
pour la boisson, attendu que toute eau, soit superH- 
cielle, soit profonde, provenant de la pluie, on peut 
toujours, quand manquent les autres moyens, retenir 
la pluie au passage. 

Pour ce qui est de l'eau, la question n'est donc in- 
soluble nulle part; à la condition qu'on appellera, pour 
la résoudre, le concours simultané du médecin de la 
localité et celui de l'ingénieur. 

Naguère encore on pouvait dire comme M. Dupuit 
dans un passage que nous citerons tout à l'heure : la 
question n'est pas assez connue des administrateurs et 
même des ingénieurs : à quoi nous pouvions ajouter de 
notre côtê,que,les hygiénistes ne s'étant pas préoccupés 
davantage de cette étude spéciale, ils n'en avaient pas 
démêlé les vrais principes. Aujourd'hui que la ques- 
tion est élucidée ; l'ingénieur et le médecin sont par- 
faitement en mesure de guider sûrement, avec fermeté 
et sans hésitation, les administrations communales, 
dans la fondation et l'exécution rationnelle de pareilles 
œuvres. 
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n ne reste donc plus que les difficultés finandêres- 

Pour les communes epii n'ont pas de revenn, ces 
difficultés semblent considérables. Mais îl est bon de 
regarder au fond de la question avant de renoncer à la 
résoudre. 

Qu'une commune n'ait pas de revenu en tant que 
commune, nous l'admettons. Toutefois, si Ton examine 
le cadastre, on arrive à se convaincre aisément qu'il 
n'y a pas de localité qui ne soit productive, dès le mo- 
ment qu'elle sert d'asile à une population agglomérée. 
Et en effet il n'y a que les déserts qui ne produisent 
rien : mais aussi amenez de Feau au désert «t vous y 
amènerez la vie, amenez de Teau à une commune 
pauvre qui en manque et vous y amènerez la richesse. 

Pour les communes pauvres, comme pour celles qui 
ont des revenus abondants, c'est donc au cadastre, 
c'est-à-dire, en d'autres termes, c'est aux centimes ad- 
ditionnels qu'il faut demander la solution. 

Or, grâce aux institutions financières du pays, îl ne 
saurait maintenant y avoir,nulle part,d*utilité publique 
en souffrance. Quand le choix de l'eau est fait, que les 
dépenses nécessaires pour l'amener et la distribuer 
sont bien prévues, le conseil communal vote des cen- 
times et le Crédit Foncier de France^ avance la somme 
nécessaire moyennant un intérêt et un amortissement 
dont le taux adouci permet de répartir le rembourse- 
ment sur un demi-siède et au delà. S'il est vrai qu'il 
n'y ait pas moins de trente mille communes en France 
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qui ayent besoin d'eau ; les administrateurs de ces 
communes peuvent donc bien mériter de leurs con- 
citoyens, acquérir des droits légitimes à leur recon- 
naissance et attacher leur nom à de véritables monu- 
ments d'utilité publique en réalisant le précepte du 
verre d'eau. Et quiconque aura donné seulement à boire 

i*n verre d'eau à l'un de ces plus petits je vous 

le dis en vérité, il ne perdra point sa récompense. (Évan- 
gile Math., ch. X, v. 42). 

Maïs quand on entreprend de telles œuvres il faut 
considérer l'avenir plus que le présent : ce ne sont 
plus seulement les besoins efTectifs des habitants du 
moment, ce ne sont pas non plus les besoins de leur 
industrie présente, ce sont aussi des habitants à venir 
plus nombreux qu'il faut songer à desservir et une 
industrie plus développée 

Sans compter que la nature même de l'œuvre et ses 
conditions d'exécution ne s'opposent point, bien loin 
de là, invitent au contraire à avoir souci de l'avenir 
autant que du présent. Il faut entendre là-dessus un 
savant et habile ingénieur qui est aussi l'un des éco- 
nomistes les plus sérieux de notre époque. 

« Un des motifs les plus puissants, dit M. Dupuit, 
qui doivent déterminer les administrations municipa- 
les à établir des distributions d'eau, c'est que ces en- 
treprises se prêtent plus que toutes les autres à un 
morcellement qui permet de répartir les allocations 
sur un grand nombre d'années, sans que les sacrifices 
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antérieurs restent stériles. Il n'en est pas ainsi de la 
plupart des travaux plublics, qui en général ne de- 
viennent utiles que quand ils sont achevés. On ne peut 
se servir d'un marché, d'un théâtre, que lorsqu'ils sont 
couverts ; on ne peut passer sur un pont que lorsque 
la dernière arche est fermée ; et si des circonstances 
obligent à interrompre les travaux, ce qu'on a fait jus- 
qu'alors est à peu près perdu. Au contraire, dès que 
les premières dépenses sont faites, une distribution 
d'eau . donne immédiatement des résultats utiles, et 
chaque nouvelle dépense vient successivement les 
accroître. Nul doute que, si tout ce qui se rattache à 
cette question était plus connu soit des administrateurs, 
soit des ingénieurs^ les travaux de distribution d'eau 
prendraient un développement bien plus grand qu'ils 
ne l'ont fait jusqu'à ce jour. » (Dupmr : Traitéde la conr 
duite des eauœ^ etc. Avant propos. Paris 1854.) 

Ici se présente une question capitale. L'eau doit-elle 
être livrée gratis ? Il y a, sur ce point, une distinc- 
tion importante, à établir. La commune s'est obérée 
pour un double service, pour satisfaire aux besoins 
domestiques de ses habitants et pour leur ménager la 
jouissance d'un élément utile à leur industrie. Evi- 
demment la commune doit tirer son profit, au moins 
de cette partie de l'eau ; car, en la procurant à ses ha- 
bitants et en les autorisant à l'appliquer à l'industrie, 
c'est un moyen de gain qu'elle leur fournit et il est do 
stricte justice que tout gain remonte à sa source. 
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Quand on a comparé l'eau à Tair, on a eu sans doute 
raison: ii£Kis. ayons besoin, de Tnn autant çue de 
Tautre. Mais on n*c^tîent pas Yvil ef rautoe au même 
titre, et qTaaBidi Miiabeaa s'écriait rcQu'on ne s'y trompe 
c pas, il s'agit de Feau^ de cet aliment quU avec Vair, 
ft est pjFesque le seul bienfait que la nature ait voulu 
« soustraire à la tyrannie... »• Il faisait de la déclama- 
tion. Qu'cm Tfbe s'y trompe paa^. et Mirabeau s^y treHupait 
lui-même. L'eau n'arrive pas graiis^ dans l'estoinac de 
celui qui a soif^ comme l'air dans Les poumons. Pour 
avoir de l'air il suffit qu'on respire : Sî Fon veiat de 
reau, il faut aller lacherelier cm payer pouar qu'on voais 
l'apporte. Si c'est là une tyranniev ît faut bien conve- 
nir que la nature n'a rien fait pour nous y sous- 
traire. 

Croire qu'on a de l'eau gratis est dcnac une profonde 
erreur, et les nninicipalités qui en font l'objet d'un 
service public ne sauraient la donner pour rien à leurs 
administrés» pas plus, qu'elles ne leur donneni pour 
rien d'autres services. 

r Une ville qui établit des fontabaes, est obligée d'y 
consacrer un capital de f ondaÉLon et une somme an- 
nuelle pour l'entretien. Atêc (çuûî paye-t-ellc l'une et 
l'autre ? Si ce n'est avec le produit de ses revenns,, 
avec son octroi, avec des eentimies additionnelis^ lesr 
quels pèsent sur tout le mondes sma le pauvre comiase 
sur le. ndae.. 

L'eau coukt à la. fbnitaine : et paasce quô Ton peut y 
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r puiser à volonté, sans que personne soit là pour exi- 

t ger une redevaùce, on s'imagine qu'on y puise gratis, 

i Encore une fois, c'est là une grande erreur : la gro/- 

i tuité n'est qu'apparente, et le pauvre, en vue duquel, 

au fond, elle est établie, n'est pas celui à qui elle pro- 
i fite le plus ; car c'est lui qui consomme le moins. Et il 

i ne faut pas dire qu'il y a compensation, attendu que 

le pauvre paye moins d'impôts que le riche : y a-t-il 
un impôt plus lourd que celui de la misère ! 

Dans une distribution bien conçue, il y a toujours 
un excédant, dont la vente peut devenir la source d'un 
bon revenu pour la commune. On comprend que le 
tarif à établir dans ce cas, pour être régulier, doit être 
en rapport avec les nécessités locales. Ce que nous 
avons dit précédemment est plus que suffîsant, et nous 
dispense d'entrer là-dessus dans aucun détail particu- 
lier.D'ailleurs les considérations exclusivement fiscales 
ou financières n'entrent pas dans l'objet du présent 
livre. 
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CHAPITRE XVII 

DES ÉTABLISSEMENTS LES PLUS IMPORTANTS DE 
DISTRIBUTION D'EAUX PUBLIQUES 



Les aqueducs de Rome. — Ce que les Romains faisaient de leurs eaux. — 
L^hydraulique née sous Louis XIV. — Les galeries filtrantes de Tou- 
louse ne sont pas un progrès. — Leur imitation a été ftmeste. — Les 
deux plus beaux établissements hydrauliques du monde. — L*aqueduc 
du Groton, à New-York. — Le docteur Brown. — Son opinion sur les 
eaux qui flattent le goût. — Préjugé exploité par des intérêts privés. — 
On fore des puits artésiens. — Caractère scientifique du forage du puiis 
de GreneUe, à Paris, — Barrage du Croton. — Le Harlem-Bridge. — 
Ventilateurs. — Bassins. — Prix de revient de l'œuvre accomplie — 
Réflexions. — Un mot de Prony. — L'œuvre de Marseille. — Raison 
de sa grande valeur. — Situation actuelle de la ville de Vienne sous le 
rapport des eaux publiques. — L'aqueduc de Montpellier. 



Les travaux accomplis pour rapprovisionnementde 
Rome étaient, dans l'antiquité, Tobjet d'une grande 
admiration. Nous avons là-dessus le témoignage de 
Pline, nihU magis mirandum fuisse in toto orbe teiya- 
rum (Pline, XXXVI, 15.) 

Frontin en a donné une description complète, le 
commentaire. Cette description se trouve résumée 
avec clarté dans le précieux ouvrage de G. Dezobry 

20 
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Rome au siècle d* Auguste. Nous y renvoyons ceux de 
nos lecteurs qui voudront connaître à fond le sujet. 

L'eau amenée à Rome, au moyen de sept aqueducs, 
avait nécessité autant de canaux, dont le développe- 
ment total ne mesure pas moins de 260 kilomètres : 
24 kilomètres en substructions monumentales, et 236 
kilomètres en parties souterraines et à ciel ouvert. En 
réunissant les eaux de ces sept canaux, on aurait eu 
un fleuve pareil au bras gauche de la Seine à Paris, 
en temps moyen. 

Que faisaient les Romains de cette masse d'eau, car 
ils n'avaient point nos industries? Ils la répandaient 
pour rafraîchir l'air, que la chaleur rendait intoléra- 
ble in/'aww, {urbis infamie aer, Frontin.) Ils la consom- 
maient en bains ; du temps de Valentinien, il y avait 
à Rome 12 thermes, et 856 bains publics : on se bai- 
gnait tous les jours et jusqu'à 7 et 8 fois par jour. De 
plus, dans certaines circonstances, ils 'l'accumulaient 
brusquement dans les naumachies. L'eau du lac Mar- 
tignano aqua alsietina aboutissait au pied du Janicule, 
à la naumachie d'Auguste, où 30 trirèmes et beaucoup 
de petits bâtiments manœuvraient à l'aise. Voilà ce 
que les Romains faisaient des eaux de leurs septaque- 
ducs. 

De semblables abus ne sont pas dans nos mœurs ; 
notre civilisation et notre climat ne provoqueront ja- 
mais de tels besoins. Si nous amenons dans nos vil- 
les d'abondantes eaux, c'est pour en tirer une utilité 
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plus réelle. Nous faisons bien aussi des monuments 
comme eux : Mais on conviendra que, le pont du 
Gard, construit pour amener aux bains de Nimes les 
eaux calcaires d'Eure etd'Âiron, esta coup sûr moins 
digne d'être imité pour le même but que le pont aque- 
duc de Raquefavour, qui» en dérivant la Durance, a 
transformé Taffreux désert des alentours de Marseille 
en une riante campagne. 

L'œuvre de Marseille a été accomplie avec les res- 
sources d'une seule ville et le concours d'un ingé- 
nieur : tandis que Rome, dans toute sa puissance, et 
disposant des trésors du monde entier, n'a pas su des- 
sécher les marais Ponlins, où était véritablement Vin- 
famis aer. Il faut donc laisser à l'archéologue et à l'ar^ 
tiste, leur admiration pour ces antiquités, qui n'en 
sont pas moins éloquentes et très-pittoresques. Que 
si nous voulions absolument contempler des ruines 
grandioses, les restes de l'aqueduc de Maintenon va- 
lent bien celles de l'aqueduc de Claudio, dont la cam- 
pagne romaine s'enorgueillit. 

Les anciens avaient des idées de grandeur en rap- 
port avec les lumières deleur époque. Les nôtres sont 
le fruit d'une science plus profonde, ayant donné 
naissance à des arts plus subtils à la fois et plus ca- 
pables de grands, d'Incomparables efforts^ 

Les Romains ont laissé partout des conduites d'eau, 
mais leur science de l'hydraulique est restée dans 
l'enfance. Pour amener les eaux jusqu'au lieu où elles 
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devaient être employées, ils ne connaissaient qu'un 
moyen, qui consistait à les réunir dans un canal et à 
les soutenir au même niveau depuis le point de départ 
jusqu'au lieu d'arrivée, en leur ménageant seulement 
une pente suffisante. Quand ce canal rencontrait une 
vallée, on construisait des arcades pour le soutenir. 

L'aqueduc du mont Pyla, qui conduit les eaux à 
Fourvières, sur la partie la plus élevée de Lyon, et qui 
date de l'empereur Claude, fut établi sur un autre 
principe. La construction en arcades ayant été jugée 
impossible à cause de la profondeur des vallons qu'il 
fallait traverser, on eut l'idée d'un syphon et de subs- 
tituer au canal, qui eût régné jusqu'au sommet des 
arcades, une série de tuyaux en plomb dont la matière 
fût susceptible de se plier aux diverses inclinaisons 
da terrain. 

Lorsque, plus tard, l'empereur Constantin eut trans- 
féré le siège de l'empire à Byzance, et qu'il fallut ame- 
ner des eaux dans cette ville, on se souvint du pont à 
syphon de Lyon, et les imitations qu'on en fit prirent 
le nom de souterazL 

C'est là le seul progrès que les anciens aient fait 
dans l'art de conduire les eaux. Us ne surent pas les 
élever; ils ne connaissaient pas la loi physique de la 
pesanteur de l'air, découverte de notre temps par Ga- 
lilée, et confirmée par Torricelli, qui, le premier, 
expliqua, par cette loi, le phénomène de l'ascension de 
l'eau dans les corps de pompe. 
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La science de l'hydraulique a eu son premier essor 
sous le règne de Louis XIV. Les études qui durent 
être faites, par les ordres du grand roi, pour amener 
des eaux à Versailles, contribuèrent à l'établissement 
de la plupart des principes sur lesquels elle se fonde, 
tels que beaucoup de lois relatives au mouvement de 
l'eau, tant dans les canaux que dans les rivières et 
dans les tuyaux de conduite. 

« Les grands travaux hydrauliques exécutés sous 
Louis XIV, dit Genieys, ont eu le précieux avantage de 
fournir l'occasion de perfectionner les méthodes de 
nivellement, de présenter une application des pre- 
mières découvertes sur la pesanteur de l'air, la pres- 
sion des liquides, les phénomènes de leur écoulement, 
et de fournir les moyens de faire des expériences qui, 
plus tard, ont servi de base à des théories plus par- 
faites et plus rigoureuses... ce qui doit faire absoudre 
ce prince du reproche tant répété d'avoir voulu 
vaincre la nature à Versailles, pour transformer un 
site sauvage en un lieu de délices. » (Genieys, Essai 
sv/r Vart de cond/uire et d'élever les eaux,) 

Il faut arriver jusqu'au commencement du siècle 
présent pour voir s'accomplir de nombreux travaux 
hydrauliques destinés à alimenter de grandes villes. 
Les Anglais nous ont précédés, de quelques années 
seulement, si Ton ne veut point tenir compte de l'éta- 
blissement de la pompe à feu de Chaillot. Que nous 
ayons été ainsi devancés, cela tient à deux causes. 
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Nous avons découvert la puissance de la vapeur, mais 
c*est un Anglais, Watt, qui, par ses perfectionnements, 
en a facilité l'application à l'industrie et propagé l'em- 
ploi. C'est là une cause réelle et gui a été très-effi- 
cace. L'autre cause est d'une nature différente. Elle 
tient au crédit, qui s'est promptement popularisé 
chez nos voisins. Les distributions d'eaux publiques 
ne peuvent jamais être que des œuvres d'association; 
or, nous commençons à peine à comprendre que c'est 
là un puissant moyen d'opérer de grandes choses en 
te genre. 

Lorsqu'on 1824 M. Mallet alla en Angleterre étudier 
cette question, il trouva des distributions d'eaux pu- 
bliques établies sur une grande échelle à Londres, à 
Manchester, à Lîverpool, à Glascow, à Greenock, à 
Edimbourg. Aujourd'hui, il n'y a peut-être pas, outre- 
Manche, de ville qui n'ait la sienne. 

En France, en fait de villes importantes, c'est Ton* 
louse qui a ouvert la voie ; puis sont venues Marseille 
et Lyon. Dans cette dernière ville, l'œuvre s'est ac- 
complie aux frais d'une compagnie. A Toulouse et à 
Marseille, c*est l'administration municipale qui a tout 
fait. 

L'établissement hydraulique de Toulouse offre un 
intérêt tout particulier ; nous dirons un mot de son 
histoire. 

Un ancien capîtoul, dont le nom mérite d'être con- 
servé, M. Lagane, mort en 1789, donna par son testa- 
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ment une sofl[ime de 50,000 francs à la ville, pour y in^ 
troduire les eaux de la Garonne^ pureSy claires, agréables 
à boire. Ce legs était exigible dix ans après la mort de 
sa femme, et révocable par les héritiers de Madame 
Lagane, si, dix ans après avoir été exigé, la conduite 
des eaux n'était pas terminée. 

Madame Lagane mourut en 1817. Le conseil muni- 
cipal accepta le legs, malgré les hésitations de quel- 
ques membres. Qu'était-ce, en efifet, qu'une somme de 
50,000 fr. pour im travail qui, en fin de compte, a 
coûté plus d'un million. H eût été permis d'hésiter, 
même pour une somme moitié moindre. On hésita 
donc, mais on se décida, et, une fois le parti pris, les 
magistrats de Toulouse, qui avaient alors à leur tète 
un homme éclairé et dévoué au bien public, M. le ba- 
ron de Montbel, comprenant toute la grandeur ée leur 
mission, se posèrent franchement devant le pro- 
blème, avec la ferme résolution de n'éluder aucune de 
ses dilBBcultés ; et ils parvinrent à doter leur patrie de 
l'une de ces améliorations qui changent une ville de 
face, en augmentant ses conditions de salubrité, et en 
ménageant à son industrie un moyen d'action dont 
elle avait été privée jusqu'alors. 

Quatre ans se passèrent en propositions et en dis- 
cussions de plans ; on pouvait emprunter l'eau à deux 
cours : au canal du Midi et au fleuve ; on se décida 
pour la Garonne. 

Maïs le testateur avait demandé des eaux pures et 
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claires, et celles de la Garonne sont souvent troubles. 
Comment remplir cette condition onéreuse ? 

Tout près du point choisi pour l'emplacement du 
château d'eau il existe un banc composé de gravier et 
de sable entremêlés souvent de gros cailloux ; ce banc, 
qui datait alors d'une cinquantaine d'années seulement, 
est le résultat d'un léger déplacement dans le lit de la 
rivière. Dans un établissement fondé pour l'avenir 
aussi bien que pour le présent, cette circonstance n'é- 
tait peut-être pas indifiérente ; car si la Garonne s'en 
est allée, elle peut fort bien revenir, et les exemples 
d'un changement quelconque dans le lit des rivières 
ne sont pas rares. 

Quoi qu'il en soit, on ouvrit, dans ce banc d'alluvion, 
trois fossés, que l'on transforma en galeries, avec des 
briques simplement superposées; on remplit ces gale- 
ries de gros cailloux bien lavés, on mit par dessus une 
couche de gravier et de sable, puis la terre sablon- 
neuse extraite de la fouille et on sema du gazon par 
dessus. 

« L'eau, dit M. D'Aubuîs^on, est parfaitement bonne 
et limpide, tant que la Garonne demewre dans son lU; 
mais dans les cruesy lorsqu'elle déborde et qu'elle re- 
couvre le terrain sous lequel sont les excavations, ses 
eaux y pénètrent, soit par quelque fissure encore ina- 
perçue, soit en traversant des terres non suffisamment 
tassées, et elles en àortmt un peu lou^ches. 

« En temps ordinaire, le seul reproche qu'on puisse 



DISTRIBUTIONS D'EAUX PUBLIQUES 313 

faire à ces filtres, c'est de n'être pas entièrement 
exempts d'une végétation souterraine : les brins de 
bissus qui s'en détachent sont souvent portés par les 
eaux jusqu'à la cuvette du château d'eau, où il faut 
employer des toiles métalliques pour les retenir. 

€ Mais si, par un malheur que rien d'ailleurs ne pré- 
sage, dont tout au contraire éloigne la crainte ; car la 
rivière, dans son régime actuel, tehd à agrandir plu- 
tôt qu'à diminuer le banc d'alluvion qu'elle nous a 
donné et qui nous procure ces avantages ; si enfin ce 
banc nous était enlevé, si les petits canaux afférents, 
contenus dans cette masse sablonneuse, et qui, en re- 
tenant les matières terreuses, cause de la saleté de 
l'eau, là livrent entièrement pure, venaient à s'obs- 
truer, alors nous aurions recours à une clarification 
artificielle. » (D'Aubuisson de Voisins, Histoire de l'é- 
tablissement des fontaines à Toulouse. Va.ns, 1839). 

L'établissement de Toulouse, bien conçu et bien 
exécuté, comme œuvre d'ingénieur, est loin de mar- 
quer un progrès réel dans l'art de la distribution des 
eaux publiques. Il a été funeste à la ville de Vienne, 
qui s'est empressée d'imiter sur les bords du Danube, 
les galeries filtrantes de M. D'Aubuisson. 

Les eaux de la Garonne, en traversant le terrain, 
n'y rencontraient point de substances solubles ca- 
pables de les altérer dans leur composition chimique. 
A Nussdorff, au contraire, il y avait absence com- 
plète de banc de gravier; et, à la place de celui-ci, au 
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dépend bien plus de la qualité de Teau que Ton y con- 
somme, que de celle de tout autre aliment. 

Le docteur Brown était dans les bons principes, il 
proposa un barrage sur la rivière de Broncx. La quan- 
tité d'eau qu'elle pouvait fournir fut jugée insuffisante. 
Les projets se succédèrent les uns sur les autres et 
le temps se passa ainsi jusqu'en 1834 où fut adopté 
celui qui est relatif au Croton. 

M. Schramke, qui nous fournit ces détails, termine 
son exposé par la réflexion suivante, qui s'applique à 
l'histoire de la plupart des établissements d'eaux pu- 
bliques. « Il fallait que tant d'années s'écoulassent 
« avant qu'on pût parvenir à une décision définitive 
« pour l'exécution d'une conduite d'eau. A la vérité la 
« principale cause de ces lenteurs était dans la saveur 
« piquante et agréable (pleasant taste) d'une eau im- 
« pure et malsaine (unwholesome) qui flattait le goût 
« et à laquelle la population était habituée. Grâce au 
« zèle infatigable de quelques hommes éclairés, on fi- 
« nit par renoncer à un préjugé funeste, et par songer 
« aux moyens à employer pour se procurer une eau pure 
« et saine. Grâce aux efforts de ces hommes, qui n'a- 
« valent reculé devant aucune des difficultés de tout 
« genre, qu'un parti entiché des anciens préjugés leur 
« avait opposées, même pendant le cours des travaux, 
« la grande entreprise a été commencée , conduite 
« avec sagesse et terminée avec un plein succès. » (T. 
Schramke, description ofthe New-York Croton oquedAict.) 
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Ce goût de la population fut exploité par des inté- 
rêts privés, et, comme c'est l'ordinaire, sordides et 
mesquins. On amusa le public en creusant des puits 
plus nombreux, dont on aspirait l'eau avec des pompes. 
Dans les points élevés, ils ne fournirent pas une eau 
constante ; dans les parties basses de la ville ils se gâ- 
tèrent, l'eau salée ayant fini par les envahir. 

Après les puits ordinaires vinrent les puits arté- 
siens : c'était en 1827, époque de leur plus grande 
vogue. On en creusa plusieurs, et à des profondeurs 
diverses, depuis 90 jusqu'à 448 pieds. Leur succès im- 
médiat fit concevoir de grandes espérances. Mais 
quand on vit, avec le temps, que, dans les uns, le pro- 
duit primitif allait en diminuant ; que, dans les au- 
tres, l'eau était ou chargée de substances minérales, 
ou gâtée par les infiltrations de la mer, force fut bien 
de les abandonner, comme on avait abandonné les 
puits ordinaires. Cependant les souffrances d'une po- 
pulation entière s'étaient prolongées et accrues. 

Nous avons dit, au chapitre X, de quelle utilité pou- 
vaient être les puits artésiens, quand il s'agit d'ali- 
menter de grands centres de population. A New-York, 
le service de la ville aurait exigé plus de deux cents 
puits, sans compter les machines élévatoires néces- 
saires pour amener l'eau au dehors ; car ils ne four- 
nissaient pas tous une eau jaillissante. 

Le succès du puits de Grenelle a donné lieu à beau- 
coup de tentatives malheureuses, et l'on peut dire fu- 



313 CHAPITRE XVII 



nestes, à plusieurs populations éblouies et dirigées 
par des administrations mal éclairées. Il est utile de 
faire connaître la véritable signification de ce succès, 
qui a été célébré dans le monde entier, et tellenient 
admiré, que, même à Paris, on a voulu en avoir un 
second exemple. 

Le puits de Grenelle fut entrepris pour le service 
d'un abattoir. Quand on l'eut poussé jusqu'à une pro- 
fondeur raisonnable et qu'on vit qu'il ne donnait point 
d'eau, on parla de l'abandonner. Mais la science avait, 
à l'Hôlel-de-Ville de Paris, un représentant énergique 
et surtout infatigable. Or, d'un côté, la géologie don- 
nait au sol de Paris une certaine constitution; d'un 
autre côté, la grande question de la chaleur centrale 
était à l'ordre du jour, et l'on admettait, un peu à l'a- 
ventiu-e, que la chaleur va toujours croissant à mesure 
qu'on pénètre plus avant dans le sein de la terre. 
Le raisonnement, jusqu'alors, avait eu, dans ré- 
tablissement de cette loi, plus de part que l'observa- 
tion. Tout cela était donc très-curieux, et, sous le 
point de vue scientifique surtout, très-utile à consta* 
ter d'une manière directe. Il n'en fallut pas moins de 
grands efforts à M. Arago pour obtenir que l'on conti- 
nuât le sondage. L'on arriva enfin à la nappe d'eau* 

Le peuple de Paris fut émerveillé de son abondance, 
de l'élévation de son jet, de la hauteur de sa tempéra- 
ture qui marque 28"* ; et les savants te fmrent bien plus 
encore. Ils avaient vu leurs prévisions complètement 
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réalisées; ils avaient reconnu la véritable succession 
des terrains sous Paris : en obtenant de Teau à 28*, ils 
avaient conquis, au profit de la physique du globe, un 
fait immense venant confirmer expérimentalement 
une grande théorie, en lui fournissant la seule preuve 
directe et afiinnative qui lui avait manqué jusqu'a- 
lors. 

Telle est la véritable signification du puits artésien 
de Grenelle. Quant à l'eau qu'on devait en retirer, sa 
considération y entrait pour la plus faible part ; la po- 
pulation n'en avait pas besoin. Mais les recherches de 
physique et de géologie regardent les savants et les 
sociétés dont ils font partie. Les devoirs des adminis- 
trations municipales sont d'une toute autre nature : 
si elles se mêlent parfois d'expériences, c'est pour en- 
courager la science, comme c'est leur droit incontes- 
table, en lui fournissant des fonds, quand le budget 
municipal le permet, et qu'il a été bien et dûment 
pourvu par elles aux besoins de leurs administrés. 

Nous avons dit que la longueur de l'aqueduc de 
Croton était de 71 kilomètres (44,056 milles de 1 ,609 
mètres). Sa prise d'eau est établie au moyen d'un bar- 
rage pratiqué sur la rivière ; et la rivière est elle-même 
le résultat d'une quantité d'affluents, dont les trois 
principaux prennent leur origine dans le Putnam 
county et portent les noms de East branch, Middle 
branch et West branch Ces trois branches du Croton 
river se réunissent, après un cours de plus de dix 
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milles, à Owen-Town ; et Taqueduc commence seule- 
ment à environ quinze milles au-dessous de ce dernier 
I)oint. 

Le barrage a eu pour objet d'élever le niveau de 
Teau de 40 pieds (le pied anglais est de 3 décimètres 
047), plus de 12 mètres. Le débordement de la rivière, 
en amont, en a été la conséquence ; il s*est formé un 
grand lac, le Croton lake, c'est-à-dire un vaste bassin 
qui sert de réservoir alimentaire à Taqueduc et con- 
tient, sur une profondeur moyenne de 6 pieds (1 mè- 
tre 82), un volume d'eau de 500,000,000 de gallons 
(2,270,000 mètres cubes, en comptant le gallon à rai- 
son de 4 litres 54). Par cet arrang^nent, le Croton peut 
fournir 35,000,000 de gallons (158,900 mètres cubes) en 
vingt-quatre heures, quantité sulSlsanle à la consom- 
mation de 1,750,000 habitants, en comptant une dé- 
I)ense journalière de 20 gallons par tête (90 litres 80) 
et en y comprenant les besoins des manufactures, de 
la navigation, de l'arrosage des rues, de l'horticulture, 
des établissements de bains, etc. 

H arrive quelquefois que, pendant deux ou trois 
mois de l'été, le Croton roule moins d'eau ; le mini- 
mum a été trouvé égal à 27,000,000 de gallons par 
jour (122,580 mètres cubes). Mais ce volume augmente 
bientôt par les eaux de pluie. On voit qu'en admettant 
ce minimum de 27,000,000 de gallons (122,580 mètres 
cubes), il faut, pour compléter le volume de la con- 
sommation journalière, qui est de 35,000,000 de gai- 
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Ions (158,900 mètres cubes), soutirer au bassin de ré- 
serve, au Croton lake, 8,000,000 de gallons par jour 
(36,320 mètres cubes) ; mais ce bassin contient 
500,000,000 de gallons (2,270,000 mètres cubes), quan- 
tité suffisante aux besoins pendant 62 jours et demi. 
Or, une pareille durée dépasse de beaucoup la durée 
observée pour le niveau des plus basses eaux de la ri- 
vière. Le volume des eaux affluentes du Croton, joint 
à celui que fournit le bassin de réserve, peut donc 
être fixé avec certitude à 35,000,000 de gallons (158,900 
mètres cubes). Si jamais on avait besoin d'une quan- 
tité d'eau plus considérable, la disposition heureuse 
du terrain permettrait d'établir encore d'autres réser- 
voirs très-étendus en amont de Croton lake. 

L'aqueduc prend naissance au barrage. Il est voûté 
dans toute sa longueur, afin de garantir l'eau des in- 
fluences de la chaleur et du froid. La pente est de 
0,021 pour 100 mètres. 

La grille qui précède les vannes de la prise d'eau 
avait d'abord des intervalles d'un pouce de largeur. 
Ces intervalles livrèrent passage à une quantité de 
poissons qui séjournèrent dans l'aqueduc et s'y mul- 
tiplièrent. Pour obvier à cet inconvénient, on garnit 
la grille d'une toile métallique ; mais cette toile n'em- 
pêche pas le frai de passer. 

L'œuvre d'art la plus remarquable est le pont sur le 
Harlem river, qui sépare du continent l'île de Man- 
hattan, sur laquelle est bâtie la ville de New- York. 
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Ce pont 5e compose de quinze arches dont huit ont 
100 pieds de hsateor sur 80 d'ouverture, les sept au- 
tres n*ont que 50 pieds d'ouverture. 

On a\ait eu d'abord le projet de foire x>asser la con- 
duite sous Teau, en syphon, Teau étant renfermée 
dans quatre tuyaux en fonte de 3 pieds de diamètre 
chacun. Sous le bras de mer, on aurait construit deux 
tannels accouplés, chacun large de 12 pieds avec 
8 pieds de hauteur. Le dessus de ces tunnels aurait 
été à 24 pieds au-dessous du niveau des eaux à marée 
basse. On aurait pénétré dans leur intérieur par le 
haut, des deux côtés. Quant à l'exécution, on aurait 
barré le bras de mer d'un bord à l'autre, et le travail 
se serait accompli à sec, entre deux bâtardeaux. 

Nous dirons peut-être comment nous avions été 
amené à faire l'étude d'un travail analogue, pour tra- 
verser la lagune de Venise, avant qu'on eût décidé la 
construction du pont du chemin de fer, qui la tra- 
verse aujourd'hui, et à l'exécution duquel les obsta- 
cles n'ont pas manqué, même de la part des Véni- 
tiens. 

Dans le but d'établir une communication entre l'at- 
mosphère et l'eau enfermée dans l'aqueduc, on a armé 
l'aqueduc de trente-trois ventilateurs, dont le troi- 
sième est toujours d'une dimension plus grande que 
les deux autres. Ce sont des ouvertures circulaires 
surmontées d'une cheminée en pierre ou en marbre, 
fermée par une grille. Les plus grandes ont une en- 
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trée par où Ton pénètre pour aller faire les répara- 
tions occuirentes. - 

Le bassin de réception en ville a une superficie de 
35,05 acres, dont 31 acres de nappe d'eau. Il est par- 
tagé en deux par une digue transversale : dans une 
division il y a 20 pieds d'eau, dans l'autre 25 pieds. La 
contenance totale est de 150,000,000 de gallons (plus 
de 680,000 mètres cubes). Ce réservoir occupe l'espace 
compris entre la 6* et la ?• avenues et la 86' et la 79* 
rues. 

Le bassin de distribution situé au sommet de Mur- 
ray-Hill, point culminant de la ville, a une capacité 
de 21,000,000 de gallons (plus de 95,000 mètres cubes). 

Les tuyaux de distribution sont en fonte. Le déve- 
loppement de leur réseau ne comprend pas moins de 
134 milles (environ 216 kilomètres). 

Les embranchements qui desservent les habitations 
sont en plomb. Ces tuyaux, du diamètre de un demi- 
pouce à un pouce, sont fixés aux conduites en fonte 
au moyen d'un taraud ; ils vont dans les cuisines, or- 
dinairement situées dans les sous-s(rfs, comme en 
Angleterre, et ils montent jusqu'aux étages supé- 
rieurs, pour alimenter les cabinets de bains placés à 
côté des chambres à coucher. L'aqueduc de Cro- 
ton a été exécuté aux frais d'une compagnie ; elle 
a dépensé, dans sa construction, 8,575,000 dollars 
(46,476,500 francs), sans compter le réseau de distri- 
bution, qui a coûté 1,800,000 dollars (9,756,000 francs). 
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Et en cela, s'il fallait en croire M. de Prony, les pau- 
vres seraient le moins à plaindre. < Ce sont lespan vres, 
• disait-il à M. Mallet, qui boivent la meilleure eau, 
« parce qu'ils la puisent à la surface de leurs grands 
« pots qui leur tiennent lieu de fontaine, et ont ainsi 
« l'eau qui est la mieux chargée d'air. (Mâllet, Notice 
historique,) 

A quoi nous ajouterons que les longs vases étrus- 
ques du Louvre» et les grandes amphores posées sur 
trépieds, venues d'Egypte, de Grèce ou d'Italie, dont 
les formes et les ornements excitent, dans nos mu- 
sées, l'admiration des archéologues et des antiquaires, 
n'avaient pas, chez les ancien3, d'autre usage que le 
pot à beurre des modestes ménages de nos jours. 

Il est facile de s'en convaincre en remontant les 
bords du Nil. Là, en effet, on peut voir, tous les ma- 
tins, au lever du soleil, les femmes arabes des villa- 
ges, venir au bord du fleuve, portant jusqu'à trois va- 
ses vides, qu'elles remplissent, après en avoir rincé et 
lavé les parois, dehors et dedans : vases oblongs, au 
fond ovoïde et souvent tout à fait pointu. Ces brunes 
ménagères aux pieds nus, ayant pour tout vêtement 
une longue et large chemise flottante, de coton bleu, 
s'en retournent au village avec leurs trois amphores 
élégamment plantées, l'une sur la tète, l'autre sur la 
hanche droite, la troisième sur la main gauche re* 
levée, le coude s'arcboutant sur le flanc du même 
pôté. 
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New-York est donc une ville bien pourvue, et son 
aqueduc mérite d'être cité comme un grand et bel 
ouvrage hydraulique. 

L'œuvre de Marseille lui est certainement supé- 
rieure, en ce qui regarde les conséquences, sinon par 
son étendue et les parties relatives à la prise d*eau, si 
habilement traitées à Owen-Town, quand on a déter- 
miné la formation du Crokm lake. 

Nous ne connaissons de Tœuvre de M. de Montri- 
cher que ce qu'en connaissent les touristes, ce qu'on 
en voit à Roquefavour, ou quand on va se promener 
sur le bassin d'arrivée des eaux de la Durance. CSe 
bassin est couvert et planté comme une promenade. 
On a les filtres sous ses pieds, sur -une superficie de 
8,800 mètres. Et ici, il peut être permis de le dire, l'in- 
génieur a sacrifié aux préoccupations anglaises ; il a 
même avantageusement lutté avec les ingénieurs 
d'outre-Manche, puisque son filtre donne un produit 
beaucoup plus considérable, que les mieux installés 
d'Angleterre et d'Ecosse. Mais il n'en est pas plus par- 
fait, ni plus économique. Il faut le nettoyer souvent; à 
la suite du nettoyement qui dure pendant un temps 
plus ou moins long, l'eau en sort avec une teinte 
ocreuse, et, quand elle est absolument limpide, la 
quantité du produit est bien près de devenir insufla- 
santé. 

Ce qui dans l'œuvre hydraulique de Marseille, doit 
exciter l'admiration, ce n'est donc pas la grandeur de 
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ses bassins filtrants, ni leur perfection plùâ ou moins 
approchée; ce n'est pas non plus le pont -aqueduc 
de Roquefavour, dont les proportions .sont le double 
des proportions du pont du Gard. Ce qui fait la gloire 
de l'ingénieur, c'est d'avoir eu affaire à q^e grande 
ville, ramassée sur les flancs d'une rochjô' aride, cons- 
tamment brûlée par le soleil du midi/sans avoir au- 
tour d'elle aucun moyeu de désaltérer ni ses habitants, 
ni son sol. Ce qui fait la gloire de M. de Montricher, 
c'est d'avoir envisagé la situation de cette ville dans 
son présent et dans son avenir, d'avoir su reconnaître 
de quelles richesses immepafes il la doterait, s'il par- 
venait à lui donner asses^ d'eau, non pas seulement 
pour boire, mais pour rendre ses rues salubres, assai- 
nir son port, arroser au loin ses alentours, et faire 
pousser la verdure et de riants paysages, là où il n'y 
avait jamais eu que des rochers nus, desséchés, friables 
et répandant en l'air, au moindre vent, une poussière 
ténue, qu'auraient redouté même les chameaux d'E- 
gypte, ou du Sahara d'Alger. Ce qui fait la gloire de 
M. de Moolricher, c'est d'avoir prévu toutes ces con- 
séquepces, d'avoir porté la conviction dans l'esprit des 
administrateurs de la cité, et de les avoir ainsi décidés 
à courir même le danger de troubler leurs finances, 
pour travailler à la prospérité de leur ville avec une 
ejBlcacité, dont ils n'avaient certainement pas, dès 
l'abord, calculé toute l'importance. 
Avant l'exécution du canal de la Durance, les ro- 
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chers de Marseille pouvaient être comparés aux ro- 
chers de Syra, qui est encore aujourd'hui le plus grand 
port de la Grèce, et qui n'en est pas moins la plus nue 
et la plus dépouillée de toutes le Xîyclades. Marseille 
était comparable à Trieste, où, il y a maintenant vingt 
ans, le comte de Stadion, gouverneur, nous disait, en 
nous faisant l'honneur de nous demander nos conseils : 
« Il y a des périodes où il est véritablement dange- 
• reux de demeurer à Trieste, le manque absolu d'^au 
« faisant craindre à tout le monde de devenir enragé. » 
Quelle est, encore aujourd'hui, la véritable situation 
de cette dernière ville sous le rapport de l'eau? (V. Pré- 
face, p. XI.) 

En ce qui concerne Marseille, nous devons insister 
auprès de l'administation intelligente de cette ville, 
pour qu'elle ne laisse pas plus longtemps sa belle 
œuvre ignorée ; pour qu'elle publie in extenso tous les 
détails de sa construction ; pour qu'elle confie enfin à 
un ingénieur capable et lettré qui sache les mettre en 
ordre, et en faire ressortir le mérite et la valeur sous 
tous les rapports, les plans et les notes qu'a dû laisser 
M. de Montricher. C'est encore là, qu'elle en soit con- 
vaincue, une manière de travailler à sa propre gloire, 
comme à celle de la France, dont le canal de la Du- 
rance est, en son genre, l'un des plus beaux, des plus 
importants et des plus utiles monuments qui aient été 
construits dans les temps anciens aussi bien que de 
nos jours. (Voyez note G^ 
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Nous avons en France une autre œuvre d'eaux pu- 
bliques aussi très-remarquable : c'est l'aqueduc du 
Peyrou à Montpellier. Mais, avant d'en parler, nous 
introduirons ici une parenthèse. Il y a en Europe, 
une capitale de premier rang, qui est, en ce mo- 
ment encore, victime du préjugé combattu en 1798 
à New-York par le docteur Brown. Cette capitale est 
Vienne. Sa mortalité comparée avec la mortalité de 
Paris se juge par les chiffres suivants. 

Si vous demandez combien de personnes sur mille 
arrivent à l'âge de dix ans^ l'un des statisticiens les 
plus accrédités, sir Francis Baily, vous répond qu'à 
Vienne il y en a 327, et à Paris 600. Combien à 
l'âge de cinquante ans? Réponse : à Vienne 147; à 
Paris 396. 

La population de Paris boit l'eau de la Seine ; celle 
de Vienne boit de Teau de puits, ou de sources venant 
des montagnes, et dont les, eaux sont plus ou moins 
chargées de sel (voyez au chapitre VI les analyses de 
Veau du Danube et de la Seine) (I). 

(1) En 1839, on construisit un aqueduc, poar soutirer au Danube, en 
imitant les g^aleries filtrantes de Toulouse, une certaine quantité d'eau que 
le terrdin TÎcia, comme on devait s'y attendre. Cet aqueduc ne suffisait 
plus, ou fonctionnant d'une manière peu salisfaisante, on a senti la néces- 
sité d'augmenter la quantité des eaux publiques. Eh bien 1 les administra- 
teurs de la cité ont confié la solution de la question à une commissioo 
qui, parce que la population est habituée à l'eau de puits (dont nou» 
avons signalé tous les vices, (voyez chapitre I page 20) n'a pas craint d'a- 
bandonner l'eau du Danube malgré sa pureté chimique, pour aller cher- 
cher vers Neustadt, des eaux de source, dont la quantité est bornée et la 
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Si le régime des eaux publiques n*explique pas tout 
dans ce résultat de la statistique concernaat la morta- 
lité comparée des deux capitales» il n*y a pas de mé- 
decin, il n'y a pas de physiologiste, il n'y a pas d'hy- 
giéniste qui se refuse à reconnaître que ce régime y 
entre pour une grande part. 

L'aqueduc de Montpellier est un véritable monu- 
ment. C'est même, en fait d'aqueducs modernes, la 
seule œuvre d'art complète qui existe. Les Romains 
n'ont laissé que des ouvrages qui, comme le pont du 
Gard, servent à faire passer l'eau, d'une colline à 
l'autre. Tel est également le cas de l'imitation qu'en a 
faite à Roquefavour M. de Montricher. Tous ces ou- 
vrages ornent des solitudes ; il faut aller les admirer 
dans la campagne, loin des lieux habités. Mais on ne 
trouve nulle part une série de 133 arches supportées 

qualité lelafivement médiocre : et cela, uniquement pour avoir limpide et 
fraîche, la petite provision, la provision réellement minime ffVL'il faut aux 
Viennois pour se désaltérer. La commission satis(brait donc ainsi un pré- 
jugé que la science et l'expérience condamnent comme funeste à la santé 
publique ; elle n^bésiterait pas à sacrlGer les besoins réels et multipliés de 
Téconomle domestique et de Tindustrie de près de 700,000 habitants, be- 
soins à coup sûr infiniment plus dignes de considération qu^'un goût nui- 
sible, en tout cas futile, et, comme le disait le docteur Brown aux habi- 
tants de New-York« véritablement dépravé. 

A voir la marche rapide des idées, surtout en ce qui concerne les prin- 
cipes dont rindustrie a reconnu la solidité et l'importance pour son dé- 
veloppement, le temps n'est pas éloigné où un pareil projet, s'il s'exécute, 
sera r^ardé, sinon comme nuisible à la santé publique, au moins comme 
insoifisant et peu favorable aux divers usages des manufactures et des 
arts : et ^ définitive sera imputé avec raison à ses auteurs comme une 
canse de retardement dans le progrès matériel du paya» 
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par 53 arcades venant affleurer le point culminant et 
le plus beau côté d'une belle ville. 

La promenade du Peyrou est regardée, avec raison, 
comme Tune des plus belles du monde. Par un ciel 
pur, on voit à la fois l'Espagne et l'Italie, les Pyrénées 
et les Alpes, le Canigou et le mont Ventoux, et, au 
sud, la mer avec son horizon infini. 

L'aqueduc vient augmenter encore la beauté de ce 
merveilleux site. On suit dans l'éloignement, jusqu'à 
une distance de 900 mètres, le développement de ses 
deux rangs d'arcades. L'eau se déverse dans un bassin 
circulaire abrité sous un pavillon hexagone supporté 
par des colonnes isolées et accouplées. Les six faces 
de ce pavillon s'ouvrent sur le bassin par de larges 
portiques et laissent à l'air un libre passage. De ce 
premier réservoir, l'eau tombe en cascade sur des ro- 
chers où elle se brise et s'aère. Elle est enfin recueillie 
dans un large bassin, d'où elle part pour sa destina- 
tion, après avoir formé une belle nappe qui n'est pas 
un des moindres ornements de la promenade. 

L'auteur de ce beau travail est Pitot, membre de 
l'Académie des sciences, esprit éminent et plein de 
ressources (1). Il avait le sentiment du beau. En pré- 
sence de cette nature si grande, il n'y avait à cher- 

(i) Pitot était ingénieur en chef du Langue^doc» en 17&0 : il a publié 
une théorie de la manœuvre des vaisseaux, que le gouvernement adopta 
pour rinstruction de la marine, et qui lui valut d^être nommé membre 
de la société rojale de Londres. 
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cher, pour la construction, que des lignes; et, pour 
principe de décoration, l'eau en mouvement, dont 
l'aspect chatoyant et agité charme et entraîne l'œil et 
l'esprit, forcent à contempler, et à méditer. Cette agi- 
tation incessante n'est-elle pas véritablement une 
image de la vie humaine toujours inquiète et active ? 

Pendant longtemps la seule eau potable de Mont- . 
pellier a été l'eau des puits et celle de deux petites 
sources. Dès le xiii® siècle, on avait formé le projet 
d'amener les eaux de Saint-Clément, dont la source 
est à 61 mètres au-dessus du niveau de la mer, le ni- 
veau du Peyrou étant à 51 mètres. La construction a 
duré treize ans. Comme c'est l'ordinaire, les oisifs dis- 
cutaient, contestant le mérite de l'œuvre : ils mettaient 
en question le succès. — « Quand l'aqueduc sera ter- 
miné l'eau n'arrivera pas, » disaient-ils. — L'arche- 
vêque de Narbonne, M. de Dillon, président des États, 
avait fini par laisser ébranler sa confiance. Il fit venir 
Pitot. — « M. Pitot, lui dit-il, êtes-vous bien sûr de 
vos opérations? On affirme que les eaux de Saint-Clé- 
ment ne monteront pas au Peyrou. — C'est vrai, mon- 
seigneur, lui répondit Pitot, on a parfaitement rai- 
son ; les eaux ne monteront pas, elles descendront au 
Peyrou. » 

Les sources de Saint-Clément sont au nombre de 
trois. L'eau est calcaire et dépose du carbonate de 
chaux. L'une d'elles est enfermée dans une construc- 
tion carrée, sur les parois de laquelle, à l'intérieur, on 
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lit en face : Cest icy ma nessance; à gauche, ces mots : 
le fais icy mon ceiour; à droite: i4dt^ mes amis, ie 
par. 

La longueur de Taqueduc est de 13,904 mètres, et sa 
pente totale de 4 mètres. De nombreuses filtrations, 
que les gelées rendaient désastreuses, ont obligé l'ad- 
ministration de faire revêtir le canal dans lequel Teau 
coule, avec des lames de plomb, sans danger pour la 
salubrité, parce que l'eau n'y séjourne pas. 

La ville de Montpellier n'a donc que des eaux de 
source. 



Chaque pays, en effet, boit les eaux qu'il a sous 
la main : là où il n'y a ni source ni rivière, on re- 
cueille les eaux du ciel. Le présent livre a précisé- 
ment pour objet d'indiquer le moyen d'utiliser les 
unes et les autres; et, quand on a le choix, d'ap- 
prendre à distinguer les meilleures, sans s'inquiéter 
si elles proviennent d'une source ou d'une rivière, les 
qualités de l'eau tenant essentiellement à sa composi- 
tion et non pas à son origine. 
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Note A (page 3). 

Dans la séance de V Académie des Sciences, du 6 janvier 
dernier f nous avons eu Phonneur de lire le Mémoire suivant 
sur le climat de la ville de Vienne (Autriche). 

rai en Toccasâon d'étudier en divers pays le climat d'Hippo- 
crate, c'est-^-dire Tinfluence positive que Tair, les eaux et les lieux 
exercent sur les hommes réunis en grandes masses et habitant un 
même point circonscrit et déterminé. La présente note a pour ob- 
jet les conditions hygiéniques de la capitale de TAutriche que j'ai 
habitée plusieurs années. 

§ I. L£s LIEUX. Configuration du soL — La ville de Vienne est 
assise en pente, par étages, regardant Test et le sud, du pied du 
Wienerberg qui termine les Alpes Noriques à la plaine où coule le 
Danube. 

La colonie r(»naine s'établit sur la rive droite du fleuve : mais 
les atterrissements, descendant des Alpes à chaque pluie, repous- 
sèrent peu à peu le fleuve vers ks plaines d'Enzersdorf et de Wa- 
gram, qu'il envahit même encore tous les jours, comme on le voit 
par les îles nombreuses qu'il forme, en sortant de la gorge du Bi- 
samberg et du Kahlenberg. 

£n 1598, le baron Ferdinand Hoyos ramena le Danube au pied 
de la ville. U détourna une partie de ses eaux à Nussdorf, pour 
former le canal de Vienne. Ce canal baigne une portion des murs 
de clrconvallation, les deux faubourgs de la rive gauche et les 
çxtrémités du croissant formé sur sa rive droite par les autres fau- 
bourgs. 

La ville occupe trois plans superposés et les pentes qui mènent 
de l'un à l'autre. Le premier plan est dans la plaine au niveau du 
fleuve. Le second plan est occupé par la vifle, par les glacis qu'on 
est en train de faire disparaître et par les faubourgs de droite et 
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de gauche.Le troisième plan comprend les faubourgs les plus élevée 
Constitution géologique. >— La chaîne adoucie qui termine les 
Alpes Noriques domine Vienne et porte le nom de Kahlenherg. Elle 
a pour base un grès bleu-grisàtre mêlé de stries de chaux et de 
marne mergel-kalkj d'argile schisteuse schiefer-thon^ de marne 
schisteuse mergels-chiefer. On j trouve des empreintes fossiles de 
fucus setangen* C'est la formation qu'on a appelée grès de Vienne 
ou des Karpathes, Le grès de Vienne est donc un sable lié par de 
la chaux, de l'argile et de la marne schisteuse. Les principes cal^ 
caires y abondent tellement, que la chaux s'y fait remarquer en 
stries. Le lœss forme la partie supérieure, la coucha superficielle 
du terrain. Selon le professeur Partsch, dont le nom est bien connu 
des géologues, le lœss est un terrain d'eau douce dans lequel on 
rencontre de petites crevasses remplies de chaux farineuse kalk^ 
mehl et de nitrate de chaux kalk-salpeter. Il est le résultat des 
atterrissements formés par les eaux pluviales et torrentielles en- 
traînant les débris des montagnes qui couvrent la ville à l'ouest et 
au nord. 

§ n. L'air. — Le savant directeur de l'observatoire de Vienne, 
M. J.-J. Littrow, mit la plus grande complaisance à me communi- 
quer ses observations concernant la température, la pression baro- 
métrique et les mouvements de l'atmosphère ou la direction des 
vents. Je possède un tableau décennal entièrement écrit de sa main, 
comprenant les années 1828-1837 inclusivement. 

a. Température. — Moyenne maximum de dix ans + 27'»,17 R. 
Moyenne minimum >— 12%9/t R. La plus grande chaleur a eu lieu 
le 14 juillet 1832 : elle s'est élevée à + 29%0 R. Le plus grand 
iroid est descendu à — 17*,0 R : il a eu lieu le 30 janvier 1830. 

5. Pression barométrique, — Moyenne générale de dix ans, 
270,501. La plus grande hauteur barométrique s'est manifestée le 
18 janvier 1828, elle a atteint 28%322. La moindre élévation a été 
de 26%638, le 1*' avril 1829. 

c. Mouvements de Vatmosphère, •— Les observations des vents 
dominants de chaque mois comprennent cent vingt mois, durant 
lesquels ont prédominé les quatre directions suivantes : 

Les vents du sud-est ont dominé 9 fois; l'ouest-sud-ouest et le 
sud«sud-e6t chacun 3 fois; le nord-nord-ouest et lesud^ouest cha- 
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cun 2 fois. Les vents d'ouest, d'ouest-nord-ouest et de nord-ouest 
soufflent d'une direction analogue : pris ensemble ils ont dominé 
202 fois. Le vent de sud-est, qui leur est directement opposé, a do- 
miné 76 fois seulement Je ne crois pas qu'il existe une constitu- 
tion atmosphérique mieux caractérisée et plus tranchée. 

d. Pluie. — Elle tombe pendant un peu plus de 100 jours : en 
1835 on a compté 29 jours de neige. 

§ IIL Les eaux. » A Vienne chaque maison a son puits dont on 
boit l'eau assez généralement ; les fontaines publiques sont alimen- 
tées par neuf aqueducs ; et le Danube baigne la ville. L'eau des 
puits est altérante ; elle excite à boire. Elle contient des nitrates 
qui lui viennent d'une circonstance particulière. Dans la cour de 
chaque maison, il y a sous le sol une fosse carrée couverte en bois, 
dans laquelle on jette tous les jours les matières qu'à Paris on jette 
en tas dans la rue. Quand il pleut, les matières contenues dans la 
fosse sont atteintes, l'eau pluviale les traverse, s'infiltre et vient se 
rassembler dans le puits qui est à côté et dans lequel elle entraîne 
toutes les substances solubles. 

En 1838, M. Wilhem Wurtzler, pharmacien distingué, qui m'a- 
vait été désigné par les premiers médecins de Vienne, analysa, sur 
ma demande, les eaux des neufs aqueducs, celle du Danube et celle 
de deux puits dont l'eau est fort goûtée par la population. 

Les chiffres suivants indiquent des grains et des millièmes de 
grain par livre d'eau de 16 onces : 

Grains. MUUèues. 

!• Eau du Danube i 325 

2. Aqueduc Albertin. • . . • 2 &30 

3. Aqueduc des sept fontaines, 2 650 

A. Aqueduc des Hernals • • • 2 820 

5« Aqueduc du Magistrat 2 950 

6« Puits du prince Esterhàszy. • . . • . 3 060 

7. Aqueduc de l'Intendance. ...... 3 130 

8. Aqueduc de Mariahilf. 3 180 

9. Aqueduc de la Garde hongroise. ... 3 875 

10. Aqueduc Karoly. à 865 

11. Aqueduc de NussdorC ••••••• 5 000 

12. Puits du palais Schwartzenberg. . . • 6 040 

Les sels dominants sont le muriate de soude, les nitrates, les sul- 
fates et les carbonates de soude et de chaux. 
L'eau des aqueducs vient des montagnes dont j*aî dit la constitu- 

ï 22 
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lion : taies swnt aquœ, qualis terra... Le murkte de sûode, qui 
surabonde dans oertains puits, s'expligue par Thabitude où sast les 
propriétaires d'y jeter, de temps à autre, 4es quantités assez considé- 
rables de sd de cuisine : ils pensent que Teau en devi^itmeilleure. 

Tels sont les faits que j'ai recueillis à Vienne touchaat les trois 
éléments du climat d'Hippocrate : Tair, Teau et les lieux. 

L'action de tout climat se mani&ste par la santé générale et la 
mortalité. 

Santé générale, — Les £aits suivants m'ont été fournis par le 
docteur J.-J. Knolz, protomedicus de Vienne, et par le docieiff 
Schiffner, qui, en outre, m'a fait dresser un tablesAi authentique 
des malades admis et traités dans tous les établissements sanitaires 
de Vienne pendant cinq années consécutives, 1833-1837. Les bô- 
pitaux de Vienne représentent assez fidèlement la santé générale, 
parce qu'on y admet aussi des malades payants. I«es bourgeois 
vont s'y faire soigner sans difficulté : habitude consolante pour les 
malheureux, dont aucun préjugé d'hôpital ne vient troubler la 
confiance dans les soins qu'ils y vont chercher. 

Dans «me période de cinq ans sont entrés. lS9,6i8 malades. 
j» sont morts. 17,986 morts. 

C'est Tin peu plus de 1 mort sur « malades. 

Sur ce nombre, la phlhisie pulmonaire en a enlevé 5,255, la 
fièvre nerveuse <typh<*le) 2,110, Thydropisie 1,000, la fièvre hec- 
tique 836, les inflammations abdominales 7&6, la fièvre puerpé- 
rale 77Î, etc. 

Mortalité, — La population de Vienne, d'après le dernier re- 
censement, serait de ô79,Z(57 individus. En 1938, des renseigne- 
ments puisés à des sources variées en portaient le dhifire & 
350,000 âmes. Trois observateurs me donnèreitt les moyennes de 
mortalité suivantes : 

Wertheim. de 1789 à 1807, moyenne annudle. 15,056 morts. 

Kleio, de 1807 à 1812, moyenne annuelle. • • 16,Jl70 
Une statistique sans nom d^auteur, de 1801 k 

1805, moyenne annuelle. • . •••••• 13,779 

Total A5,305 

Moyenne de 36 ans. • 15,1M 

soit &5 pour 1,000 ou 1 mort sur 22 vivants. 
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A la même époque, je conférais ce chiffre avec celui de Paris, et 
je trouvais 1 mort sur 33, et mes calculs étaient d'accord avec les 
statisticiens les plus sévères anglais et français. 

Conclusion. — Le climat de Vienne est vicié par les mouvements 
atmosphériques, par la prédominance des trois rhumbs de vent 
ouest, ouesl-nord>ouest et nord-ouest II est vicié par les lieux : 
l'existence d'une fosse sans clôture hermétique, dans la cour de 
toutes les maisons, est une mauvaise condition d'hygiène. Il est vi- 
cié par tes eaux, comme leur analyse le démontre. 

On remédiera aisément aux eaux et aux lieux. Il n'est pas aussi 
facile de corriger la constitution atmosphérique. Cependant j'émet- 
trai un avis en m'appuyant d'un exemple qui est dans l'histoire. 
On raconte qu'Empédocle délivra la ville d'Agrigente d'une épidé- 
mie qui l'affligeait tous les ans. Ayant constaté que la maladie se 
manifestait sous l'influence de certains vents, il donna le conseil de 
boucher, au moyen d'un grand mur, une gorge formée par deux 
montagnes. Le vent n'ayant plus accès sur la ville, la peste dispa- 
rut pour toujours. Le vent du nord ne souffle jamais sur Vienne. 
La ville est protégée par le Léopoldsbeiig et le Kahlenberg qai ter- 
minent les Alpes sur le Danube. Mais cette protection des Alpes 
qui forment autour de Vienne une demi-ceinture dans la direction 
du nord-ouest, de l'ouest et du sud-ouest, ne se continue pas, 
parce que les gorges de ces montagnes livrent passage aux vents 
de ces trois rhumbs. Peut-être en étudiant ces gorges et en déter- 
minant le point culminant de chacune, arriverait-on pour Vienne à 
un résultat analogue à celui qu'Empédocle obtint pour Agrigente. 
Le point de partage des eaux entre Siegardskirchen et Burkersdorf, 
sur la route de France, me paraît être, sauf meilleur avis, un lieu 
d'élection pour un semblable objet. Ces vents des trois rhumbs 
d'ouest conjurés apporteraient une diminution notable dans les 
fièvres nerveuses et toute la série des maladies abdominales, en neur 
tralisant une des plus puissantes causes de leur développement à 
Vienne. {Compte-rendu des séa/nces de V Académie des sciences, 
tome LIV, page /|5.) 
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Note B (page 14). 

Après la grande et célèbre expérience dans laquelle Gavendish 
parvint, à l'aide d'une étincelle électrique, à réunir en acide nitri- 
que liquide les deux éléments gazeux dont se compose Pair que nous 
respirons (l'azote et l'oxygène], il n'était guère permis de douter, 
que la foudre ne sillonne pas impunément de ses traits enflammés 
d'immenses étendues d'atmosphère. Peu d'années cependant se 
sont écoulées depuis l'époque où un chimiste allemand. M. Liebig, 
a soumis cette idée si naturelle à des épreuves décisives. 

En 1827, le professeur de Giessen publia l'analyse de 77 résidas 
obtenus par la distillation de 77 échantillons d'eau de pluie, re- 
cueilis dans des vases de porcelaine, à 77 époques diflPérentes. Par- 
mi ces 77 échantillons d'eau, 17 provenaient de pluies d'orage. Eh 
bien I ces 17 pluies d'orage contenaient toutes de l'acide nitrique 
en plus ou moins grande quantité, combiné à de la chaux ou à 
de l'ammoniaque. Dans les autres échantillons, au nombre de 60, 
if. Liebig n'en trouva que 2 où il existât des traces^ de simples 
traces, d'acide nitrique. 

Voilà donc la matière fulminante réalisant une des plus brillantes 
expériences de la chimie moderne. Ces réunions subites de l'azote 
et de l'oxygène, que l'illustre chimiste anglais (Gavendish) opérait 
en vases clos, la foudre les détermine dans les hautes régions de 
l'atmosphère. Il y a là, pour les physiciens et les chimistes, an 
vaste et important sujet d'expériences. Il faudra examiner si, toutes 
les autres circonstances restant égales, les quantités d'acide nitri- 
que engendrées pendant les orages ne varient pas avec les saisons, 
avec la hauteur et par conséquent aussi avec la température des 
nuées d'où la foudre s'élance ; il faudra rechercher aussi si dans les 
régions intertropicales, où, pendant des mois entiers, le tonnerre 
gronde chaque jour avec tant de force, l'acide nitrique créé par la 
foudre aux dépens des deux éléments gazeux de l'atmosphère ne 
suffirait pas à l'entretien des nitrières naturelles, dont Texistence 
dans certaines localités où les matières animales ne se voyaient nulle 
art était pour la science une vérîtable pierre d'achoppement Peut- 
être qu'en se livrant à ces investigations savantes, on découvrira 
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aussi Torigine encore cachée de quelques autres substances, de la 
chaux, de Tammoniaque, etc., que Jf. Liehig a trouvées dans les 
eaux provenant des pluies d'orage. Mais ne parvînt-on à éclairch* 
que la seule question des nitrières naturelles, ce serait déjà beau-^ 
coup de gagné. Ne voit-on pas, au surplus, tout ce qu'il avait de 
piquant à prouver que la foudre prépare, qu'elle élabore dans les 
hautes régions de l'air, le principal élément de cette autre foudre {\sl 
poudre à canon), dont les honunes font un si prodigieux usage pour 
s'enlredétruire. 

(Arago, sur le tonnerre, Annuaire de 1888). 
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Note C (page 329). 

Les notes suivantes^ recueillies pendant que le canal de 
Marseille était en construction^ (1 842) contiennent des dé- 
tails susceptibles de compléter^ à. certains égards, ce qui est 
dit de cette belle osuvre, dans le texte. 

Le canal de Marseille amènera, de la Durance, l'eau nécessaire 
aux usages domestiques et manufacturiers des Marseillais, à l'ar- 
rosage de leurs rues, à l'assainissement de leur port, à l'irrigation de 
leur territoire qu'effectueront qninze lieues de dérivation, et fournira 
la force motrice de diverses fabriques. Il aura 82,654 mètres de 
longueur, dont 15,636 en souterrain. « 

Dès le règne de Louis XII, il était question d'un canal de Pro- 
vence, alimenté par la Durance. Cinquante ans après, Graponne, 
qui s'est immortalisé par la création du canal qui porte son nom, 
avait conçu le projet d'établii*une communication entre la Durance 
et la mer. Plus tard, par les ordres de Louis XIV, Vauban s'ap- 
prêtait à exécuter le canal de Provence lorsque la mort vint l'arrêter. 
Depuis lors le projet du canal lut repris et abandonné plusieurs fois. 
Le duc de Richelieu en 1751, l'avait pris sous son patronage; un 
Ingénieur distingué, Floquet, avait tracé les plans ; les travaux fu- 
rent commencés et poussés avec une certaine éneigie; mais les 
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fonds manquèrent lûentôt, et Fentreprise resta suspendue. Il en M 
de nouveau question sous Louis XYI, sous ia Répubtîpe, sons 
TEsopire. En 1821, un habile ingénieur des ponts et chaussées, 
M. Garella, se livra à une suite d'études api^ofondies, qui durèrent 
plusieurs années. Au tracé de M. Garella vint bientôt s'opposer œ^ 
lui de M. Bazin. Aujourd'hui enfin ce sont les plans d'un jeune in- 
génieur, M. de Montricher, acceptés par le conseil municipal de 
Marseille et approuvés par le conseil général des pools et chaus- 
sées, que le projet de loi recommande. 

Pour l'irrigation de mille hectares de terre sous le ciel de la 
Provence, il faut une prise d'eau de 660 litres (deux tiers de mètre 
cube) par seconde. On estime à 6,000 hectares au moins les terrains 
des environs de Marseille qu'il conviendrait d'arroser; ce serait 
donc 3 mètres cubes et demi par seconde qu'exigerait le territoire 
Marseillais. D'après les évaluations admises par le conseil général 
des ponts et chaussées, la Durance n'en aurait jamais moins de 7/1. 
En outre les eaux potables et domestiques sont très-rares à Mar- 
seille. En 1834, le maire se vit obligé d'employer deux compagnies 
de grenadiers pour garder le filet d'eau que la rivière derHuveaune 
fournissait encore : A diverses reprises, la disette d'esu y a causé des 
épidémies et des émeutes. La prise d'eau totale devrait être de 8 à 
9 mètres cubes par seconde, c'est-à-dire au plus du huitième de es 
que débite la Durance aux plus basses eaux. Pour compenser lei 
pertes d'eau causées par les liltrations et l'évaporation, le canal de- 
vrait emprunter à la Durance un mètre cube de phis par seconde. 
A ce compte la prise d'eau eût élé de 10 noètres cubes par se- 
conde. 

Malheureusement la requête de la ville de Marseille avait sou- 
levé beaucoup d'opposition. Il a fallu respecter les droits acquis des 
propriétaires des canaux d'ûrigation dont les prises d'eau se trou- 
vent en dessous de Saint-ltel, point et départ adopté par M. da 
Montricher. Il a été reconnu nécessake de laisser à la Duranca 
une certaine quantité d'eau pour la brandie septentrionale du ca- 
nal Boisgehn, appelé canal des Alpines. Far ces moliis, la ville da 
Marsalle n'a été autorisée à puiser dans la Durance* que 5 mètres 
cubes Zfli qui en raison des pertes n'en produhront effectivement 
que 5. Cette réduction est vraiment exagérée. Le consdl généra) 
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des ponts et chaussées admet que la quantité d>au roulée par la 
Durance est de 7^ mètres cubes, et qu'il suffît qu'elle en conserve 
12 à son embouchure dans le Rhône. Or les concessions actuelles 
ne s'élèvent qu'à 32 mètres cubes, il en restait donc 30 à concéder. 
Quoi qu'il en soit, de guerre lasse les Marseillais ont accédé à ces 
cmidltioDs. Ils renoncent au projet qu'ils avaient formé de distri- 
buer de l'eau sur tout le parcours de leur canal, et ïts garderont 
pour leur clocher tout ce qui leur a été attribué. Frappés de ce 
que le canal débouchait du souterrain de Notre-Dame (hameau si- 
tué à 2 lieues de Marseille) à une hauteur de 150 mètres au-dessus 
du niveau de la mer, ils avaient pensé qu'avec 5 mètres cubes tom- 
bant de cette hauteur, ils auraient une force motrke suffisante 
pour un nombre consiâérable de fabriques. Et, en eflèt» la puist- 
sance ainsi créée eût été équivalente à trois mille chevaux. Us abai^ 
donnent cette espérance. Mais leur cité sera admirablemoit arrosée 
et parfaitement approvisionnée, même pour le service courant dea 
fabriques ; le port cessera d'être un doaque infecL D'ailleurs le ca- 
nal sera creusé de manière à recevoir 10 mètres cubes, et il pourra 
les emprunter à la Durance même pendant la majeure partie de 
Tété; car, grâce aux glaciers des Alpes, dont le tribut augmente 
pendant les chaleurs de Tété, l'étiage extrême est un accident qui 
ne dure que pendant quelques jours. Plus tard enfin on se déci* 
dera peut-être à établir des réservoirs semblables à ceux qui ali- 
ment les canaux de navigation, et où l'on amassera, aux époques de 
pluie on pendant la fonte des neiges , d'immenses approvisionne- 
ments pour les temps de sécheresse. Le lac Mœris, de classique mé- 
moire, était une création de ce genre. L'écluse de Garomb, dans le 
département de Vaucluse, a été construite dans ce but, et a enrichi les 
cantons voisins, quoiqu'elle n'ait d'eau à accumuler que celle que 
fournit une petite source. Que seraient les magnifiques réservoirs 
du canal du midi et du canal de Bourgogne ; que serait le lac 
Mœris lui-même, en comparaison des gigantesques bassins que Ton 
pourrait pratiquer, à l'aide de barrages peu dispendieux, dans les 
vallées profondes des Alpes, et parmi les chaînes plus humbles qui 
servent de contrefort aux Alpes? 

A Roquefavour, non loin de Marseille, le canal offre un acqueduc 
en pierre de taille dont la hauteur est de 80 mètres ; c'est autant 
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que la lanterne du Panthéon, et i^ mètres de plus que la balus- 
trade des tours de Notre-Dame, la longueur de cette construction 
extraordinaire est au couronnement, de 375 mètres. On sait que le 
célèbre pont du Gard n'a que 50 mètres d'élévation. 

Parmi les souterrains au nombre de quarante, trois ont environ 
3,500 mètres, un seul, celui des Taillades, a donné de rembarras 
à cause des épuisements. 

On compte sur la ligne 230 ponts ou aqueducs; parnod ces der- 
niers, il en est un de 25 mètres de hauteur et de 170 mètres de lon- 
gueur. 

Nous avons dit que la ville de Marseille avait été autorisée à 
puiser dans la Durance 5 mètres cubes ZfU seulement La section 
et la pente du canal ont été calculées de manière à débiter ce vo- 
lume d'eau avec un mouillage del" 50* , et une vitesse moyenne 
de 0" Sti* environ par seconde. On a rempli cette condition en don- 
nant au canal une largeur de 3 mètres à la cuvette, de 7 mètres à 
la ligne d'étiage, et une pente de 0" 30" par kilomètre. La pro- 
fondeur totale du canal est d'ailleurs de 2" âO% et sa largeur de 
9" /^O* au sommet Dans ces conditions, les eaux peuvent atteindre 
sans inconvénient une hauteur de 0" 50' au-dessus de l'étiage ; 
elles acquièrent alors une vitesse de 0" 90* environ, et fournissent 
10 mètres cubes par seconde : ce volume peut être considéré comme 
le produit habituel du canal. Dans les souterrains, la largeur a été 
réduite à 3" 40* avec une hauteur de 3" 70* sous clef; mais en 
même temps, la pente a été portée à 1 mètre par kilomètre, de 
manière à déterminer une vitesse d'écoulement de 1" 55* par se- 
«onde, et à maintenir ainsi le débit ordinaire de 10 mètres cubes. 



TABLE DES MATIERES 



Pages. 
Préface. « •••• i — xvi 

œNSmËRATIONS PRÉLIMINAIRES. 

On remplace le pain, on ne peut pas remplacer Teau. — Les distribu- 
tions d'eaux publiques sont de première nécessité dans les villes. — 
L^omme ne modiGe point le climat. — Conditions fondamentales du 
climat. — L'eau est la plus accessible de ces conditions. — Ignorance 
générale du sujet. — Objet du livre. • 1 — 6 

PREMIÈRE PARTIE. 

PRINCIPES. 

CHAPITRE L 

DBS DIFFÉBENIB8 ESPACES D*BAU, DE LEDB OBIGINB COMMUNE ET DE LEUBS 

QUALITÉS BESPBGTIVBS. 

Trois sortes d'eau. — Quantités comparées de Peau d'une rivière et de la 
pluie qui tombe dans son bassin. — Superficie des rues et des toits de 
Venise : quantité de pluie à y recueillir. — $ I. Des eaux de pluie. 
Formation de la pluie. — Comment elle se sature d'air en tombant. — 
S II. Des eaux de source. Théorie des sources. — Gomment l'eau s'al- 
tère dans le sol et comment elle est privée d'air atmosphérique. — $ III. 
Des eaux de puits. Les puits recueillent les eaux d'infiltration : condi- 
tion inévitable d'insalubrité. — Exemples d'invasions épidémiques cau- 
sées par les eaux de puits. Deux dispositions des fermes en Franœ. — 
Préjugé relatif aux mares. — $ IV. Des eaux courantes. Les eaux de 
rivière sont la moyenne des eaux de source de son bassin : sont modi- 
fiées par les pluies. — InQuence des égouts des villes sur les eaux de 
rivières. — Résultat singulier des analyses de l'eau de Seine avant, 
pendant et après la traversée de Paris. .••••••••• 9 — 28 

CHAPITRE EL 

DES USAGES DE L^EAU. 

Art. I. L*eaa comme boisson. — $ i*\ Hors des repas, étanche la soif» 

— Expériences de Bichat, etc. — Les eaux chargées de sels. — Les 
eaux saumâtres. — $ 2. Pendant les repas, délaye des aliments. — Di> 
gestibilité de l'eau. ~ Art. IL De la préparation des aliments : l'eau 
les attendrit. — Les eaux séléniteuses les durcissent. — Les infusions 
aromatiques. — Art III Propreté du corps. — Coutume des anciens» 

— Leur passion pour les bains. — Perspiration cutanée : Expériences 
physiologiques. — Du Pain avec ' l'eau de puits. — Fonction de la 
nutrition. — Art. IV. De Teau employée dans les industries di- 
verses.. • • 29—- 5À 



3Â8 TABLE DES MATIÈRES 

CHAPITRE XIV. 

DE LA CLAHIFICATION DES EAUX PUBLIQUES. 

Qu^esl-ce qae la limpidité. — Clarification par le repos. — Imitation des 
sources. — Exemples divers. -* Matières filtrantes. — Erreur de TA- 
cadémie de médecine à ce sujet — Galeries filtrantes. — Théorie de 
leur action. — Filtres de Toulouse, etc. ^- Le domaine des choses im- 
possibles.^-PriDcipe de la division. — Solution du problème. 265 — 281 

CHAPITRE XV. 

DE LA TOUS HYDRAULIQUE OU CHATEAU D*EAU ET DES EÉSEBYOIBS. 

Objet principal de la tour hydraulique. — Réservoir d'air. — Tour et 
aqueduc de Marly. Anecdote : Perrault, Huyghens, Colbert, M. de 
Prony. — Des réservoirs. 283 — 296 

CHAPITRE XVL 

QUESTION ÉCONOMIQUE, 

L^utilité est de deux sortes. — Devoir des administrateurs de la commune. 
— Solution des difficultés financières. — L'œuvre doit être conçue aussi 
en vue de Tavenir. — L'eau est-elle livrée gratuitement ? — Un mot de 
Mirabeau. — L'impôt le plus lourd. — Le tarif de vente. 297 — 303 

CHAPITRE XVIL 

DES éTABLISSEVENTS LES PLUS IMPORTANTS DE DISTBIBUTION D^EADX 

PUBUQUES» 

Le) aqueducs de Rome. — Ce que les Romains disaient de leurs eaux. — 
L'hydraulique née sous Louis XIV. — Les galeries filtrantes de Tou- 
louse ne sont pas un progrès. — Leur imitation a été funeste. — Les 
deux plus beaux établissements hydrauliques du monde. ^- L'aqueduc 
- du Croton, à New-York. — Le docteur Brown. — Son opinion sur les 
eaux qui flattent le goût. — Préjugé exploité par des intérêts privés. — 
On fore des puits artésiens. — Caractère scientifique du forage du puits 
de Grenelle, à Paris. — Barrage du Croton. — Le Harlem-Bridge» — 
Ventilateurs. — Bassins. — Prix de revient de l'œuvre accomplie. — 
Réflexions. — Un mot de Prony. — L'œuvre de Marseille. — Raison 
de sa grande valeur. — Situation actuelle de la ville de Vienne sous le 
rapport des eaux publiques. — Aqueduc du Peyrou à Montpel- 
lier • . , 305 — 33A 

Notes 333 — 3&& 



FIN DE LA TABLE DES MATIÈRES. 



Coalommiers. — Imprimerie de A. tfOUSSIN. 



